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1.1. Aanleiding tot het onderzoek
Vanaf 1950 veranderde het Nederlandse landschap drastisch. Verstedelijking, toenemende mobiliteit en vooral 
ook schaalvergroting, specialisatie en intensivering van de landbouw zijn processen die tot op de dag van vandaag 
voortduren.1 Het leidde niet alleen binnen Nederland, maar ook op Europese en mondiale schaal tot een sterke afname 
van het aantal plant- en diersoorten. Wereldwijd zijn er steeds grotere zorgen over het verlies aan biodiversiteit, 
aantasting van ecosystemen en de teloorgang van natuurlijke hulpbronnen.2 In 1992 verscheen op initiatief van het 
Environmental Program van de Verenigde Naties de Convention on Biological Diversity (CBD). Hierin is behoud 
en duurzaam gebruik van biodiversiteit en een eerlijkere verdeling van voordelen uit het gebruik van genetische 
rijkdommen geregeld. Dit biodiversiteitsverdrag richt zich zowel op de diversiteit binnen soorten (genen) als op de 
diversiteit tussen soorten en van ecosystemen (leefgebieden). De doelen zijn in de Europese biodiversiteitsstrategie 
2020 uitgewerkt en vormen de basis voor het Nederlandse natuurbeleid, waar het is vertaald naar het Natuur Netwerk 
Nederland (NNN).3 Dit meerjarenproject richt zich op de realisatie van een samenhangend, nationaal natuurnetwerk, 
als onderdeel van het Europese (Natura 2000) ten behoeve van de vitaliteit van populaties. Door bescherming en 
ontwikkeling van de samenhang van bestaande en nieuw te ontwikkelen natuurgebieden geeft Nederland uitvoering 
aan de internationale verplichtingen die voortkomen uit onder meer de Vogel- en Habitatrichtlijn (VHR) en de 
Kaderrichtlijn Water (KRW). Hoofddoelen zijn het verminderen van de versnippering van leefgebieden en het 
verbeteren van de algehele natuurkwaliteit en milieucondities.4 
Het blijkt dat de druk op natuurgebieden het niveau voor duurzame instandhouding nog ver overstijgt (fig. 1.1).
Figuur 1.1. Druk op water- en natuurgebieden tussen 1990 en 2015 in vergelijking met het niveau voor duurzame instandhouding van 
de natuur. Bron: Planbureau voor de Leefomgeving 2018a,b.
De ontginning, rationalisatie, intensivering en mechanisatie leidden zowel tot verlies van de diversiteit aan landschappen 
als de soortenrijkdom (fig. 1.2).5 De in 1950 nog volop aanwezige kleinschalige structuren in bijvoorbeeld Twente, 
de Achterhoek of Brabant gingen steeds meer lijken op de voorheen grootschalige en ruime polderlandschappen 
van onze zeeklei- of rivierengebieden, een sterke nivellering dus van de schaal van het landschap, de beplanting, het 
afwateringsysteem, de boerderijbouw en de infrastructuur. 
1    CBS, PBL, RIVM, WUR, 2009:http://www.clo.nl/indicatoren/nl1515-ontwikkelingen-in-de-landbouw dd.27-03-18.
2    Sanders et al., 2016, p. 11; Pimm et al., 1995, p. 347-350; Gaston, 1995, p. 255-264.
3    Sanders et al., 2016, p. 11-13.
4    CBS, PBL, RIVM, WUR, 2017: http://www.clo.nl/indicatoren/nl1083-inleiding-biodiversiteit dd.27-03-18; Sanders et al., 2016, p. 12.
5    CBS, PBL, RIVM, WUR, 2019; Maronier et al., 2019, p. 61-73.
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Figuur 1.2. Trend van de diversiteit aan fauna in het agrarische gebied van Nederland. Bron: CBS, PBL, RIVM, WUR, 2019.
Voor een deel is deze vervlakking van ecologische en culturele identiteit beleidsmatig erkend en zijn 
oplossingsrichtingen verankerd in een nieuw beleid in 2019: de Nationale Omgevingsvisie (NOVI).6 Deze visie 
roept om een geïntegreerde en gebiedsgerichte benadering in plaats van de traditionele, sectorale en uniforme 
werkwijze.7 Binnen het prioritaire onderdeel ‘toekomstbestendige ontwikkeling van het landelijk gebied’ zijn 
kernthema’s onder meer het bevorderen van biodiversiteit, kringlooplandbouw (natuurinclusieve landbouw), 
waterveiligheid, klimaatbestendigheid, duurzame water- en energievoorziening, kwaliteit van grond- en 
oppervlaktewater, behoud en herstel van cultureel erfgoed en de landschappelijke diversiteit.8 Niet voor niets riep 
het Atelier voor de Rijksbouwmeester – een van de meest prominente adviesorganen van de rijksoverheid – in haar 
recente Panorama Nederland op tot een New Deal: een deal tussen boer en maatschappij om de voedselproductie 
weer in evenwicht te brengen met andere maatschappelijke belangen en met de natuur.9 Het advies van de commissie 
Remkes voor de aanpak van de stikstofproblematiek is duidelijk, niet alles kan! De natuur is van belang voor 
schoon water, schone lucht en gezonde bodem en vertegenwoordigt een sociaal-economische waarde. Alle partijen 
dienen prioriteit te geven aan de herstelprogramma’s in stikstofgevoelige Natura-2000-gebieden. Extensivering van 
de gronden rondom natuur is nodig (bijvoorbeeld door middel van bufferzones met natuurinclusieve landbouw) 
om de vitaliteit van de natuur te verbeteren en de transitie naar circulaire landbouw mogelijk te maken.10 Om 
deze ambities te kunnen waarmaken, is een uitstekende integrale gebiedskennis nodig van zowel aardkundige, 
ecologische als culturele processen en patronen, op verschillende ruimtelijke en temporele schaalniveau’s. Hier ligt 
een stevige opdracht voor zowel wetenschap, beleid als praktijk. 
In de afgelopen decennia is in de praktijk van landinrichting, verstedelijking, waterbeheer en natuurbeheer een sterk 
technocratisch gefundeerde procesaanpak ontwikkeld. Dit uit zich in een vrijwel oneindig geloof in de maakbaarheid 
van de het landschap en daarmee het herstel van de biodiversiteit, terwijl de randvoorwaarden niet op orde zijn. In 
toenemende mate leidt deze tot een spagaat tussen de toepassing van vakinhoudelijke kennis en de wijze waarop deze 
kennis in gebiedsopgaven vertaald wordt. 
Een van de kernproblemen is het schaalprobleem, de discrepantie tussen de begrenzing van natuurgebieden en 
de natuurlijke begrenzing van de systemen waarin ze liggen.11 Het is een van de oorzaken waarom realisatie van 
natuurherstel en herstel van de biodiversiteit achterloopt, want in allerijl moeten er bufferzones in laagten rondom 
natuurgebieden worden ontworpen. Het sluit aan op de “natuurbouw” in de jaren ‘90, waarbij pas later het besef groeide 
6    Ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijkrelaties, 2019; Ministerie van Economische Zaken en Klimaat, 2019.
7    Ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijkrelaties, 2019 p. 10.
8    Ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijkrelaties, 2019 p. 99-113.
9    College van Rijksadviseurs, 2018.
10  Remkes et al., 2019, p. 16-17; 29-30.
11  Van toepassing op vrijwel alle Natura-2000 terreinen op de hogere zandgronden.
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dat herstelmaatregelen op perceelsniveau (standplaatsschaal) onvoldoende resultaat bieden omdat hydrologische 
processen op een landschapsschaal spelen. Tegenstrijdig is dat men bij schetsontwerpen of voorstudies sterk vertrouwt op 
regionale data, zoals de 1:50.000-bodemkaart. Deze is uitstekend te gebruiken om de genese op stroomgebiedsniveau te 
doorzien, maar volstrekt onbetrouwbaar op perceelsniveau.12 Een zorgpunt is het verdwijnen van empirisch onderzoek 
en de kennis om dit te kunnen beoefenen. Er zijn legio voorbeelden dat de natuur- en waterkwaliteit ondanks stevige 
investeringen niet verbetert, omdat verstoorde bodemlagen met een hoge nutriëntenlast onopgemerkt bleven.13 Het 
oplossen van knelpunten voor bos- en natuurterreinen begint daarom gelukkig steeds vaker met het uitvoeren van een 
landschapsecologische systeemanalyse (LESA), waarbij steeds meer aandacht komt voor mens-natuurinteracties.14 
Het is teleurstellend dat bij de realisatie van de wateropgave (KRW- en klimaatdoelen) men meestal blijft vasthouden 
aan de perceelsgerichte benadering, zoals het vergraven van de oeverstrook van een beek of rivier met een verdere 
aantasting van aardkundige en cultuurhistorische waarden tot gevolg. Een bijkomend probleem is bovendien dat 
de diverse partijen vaak afzonderlijk van elkaar aan de slag gaan met hun eigen sectorale opgave in plaats van op 
basis van aanwezige eeuwenoude samenhangen tussen de verschillende terreinaspecten meer integraal te werk gaan. 
Een tweede kernprobleem bij de uitvoeringspraktijk van de afgelopen jaren en decennia is het beperkte besef 
van de eeuwenoude en rijk gelaagde wisselwerking tussen aarde, mens en natuur.15 De huidige natuurwaarden in 
natuurreservaten zijn vrijwel steeds het uitgangspunt in zowel het beleid als beheer. Vanwege de achteruitgang 
zijn deze vertaald naar meetbare doelen in oppervlak of kwaliteit en leiden daarmee tot een juridisering van het 
natuurbeheer.16 Voor juridische aanwijzing wordt gekeken naar de huidige waarden, terwijl voor duurzaam herstel 
oplossingen kunnen worden aangedragen door de aardkundige, ecologische en cultuurhistorische ontwikkelingen 
door de jaren heen te kennen en deze mee te nemen bij de afweging bij aanwijzing.17 De meeste natuur in Nederland 
is al vele duizenden jaren mens-inclusief geweest, met een zeer grote biodiversiteit en landschappelijke diversiteit 
als resultaat. De historische gebruiksvormen en daarmee een deel van de sturende factoren achter de hedendaagse 
biodiversiteit van deze natuur zijn deels buiten beeld geraakt. In omgekeerde richting zien we in de erfgoedsector 
overigens eenzelfde omissie. De Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed van het Ministerie van Onderwijs, Cultuur 
en Wetenschap heeft vanuit de Erfgoedwet diverse rijksmonumenten aangewezen ten behoeve van het behoud en 
stelt daar ook subsidie voor beschikbaar.18 Ondanks allerlei pogingen om het landschap een meer volwaardige plek te 
geven in de integrale erfgoedzorg, is deze nog altijd sterk objectgericht. Bescherming van natuur en landschap rond 
deze objecten krijgt veel te weinig aandacht. Zelfs voor onze top-objecten, waaronder de Romeinse limes, de talrijke 
kastelen, de Hollandse waterline, de molens Kinderdijk-Elshout langs de Alblasserwaard en het eiland Schokland is 
maar beperkt bekend hoe de abiotische en biotische kenmerken van het landschap veranderden door een samenspel 
van natuurlijke en cultuurlijke ontwikkelingen.
Samengevat is aanpak op integraal, conceptueel niveau nodig door het ontstaan het landschap te beschouwen 
als een wisselwerking tussen aarde, natuur en de mens over een lange tijdsperiode. Langetermijnprocessen in de 
landschapsvorming zijn alleen te begrijpen door over de grenzen van vakgebieden en projectgebieden te kijken. 
Zowel modellen als veldgegevens zijn van belang om te kunnen onderzoeken hoe het landschap op verschillende 
schaalniveaus in elkaar steekt. Een integrale aanpak zou het vertrekpunt moeten zijn voor de invulling van diverse 
opgaven, om daarmee de diversiteit van de natuur en de identiteit van het landschap duurzaam te behouden en waar 
mogelijk te herstellen. 
1.2. Probleemstelling
Het wetenschappelijke onderzoek naar het landschap heeft een overwegend disciplinaire focus, waardoor niet naar de 
samenhang tussen de landschapsvormende factoren wordt gekeken. Het aardwetenschappelijke onderzoek beperkt zich 
tot het klimaat, moedermateriaal, reliëf, water en de bodem. De levenswetenschappen richten zich op het onderzoek 
naar organismen, waaronder ecologie, microbiologie, plantenbiologie en gedragsbiologie. De geesteswetenschappen 
op de mens, vanuit dit perspectief vooral de sociaal-economische en cultuurlandschapsontwikkeling. Ondanks dat 
12  De Bakker en Locher, 1990, p. 88-91, 94-98; Van Dommelen et al., 1990. p. 102-114; onzuiverheid blijkt wanneer de bodemkaart over het 
   AHN wordt geprojecteerd.
13  Sival et al, 2004; Lamers et al., 2005; Smolders et al., 2006; Timmermans et al., 2010.
14  Jansen et al., 2016, p. 218; Eysink et al., 2016, p. 220-223; Bouwman et al., 2016, p. 240-244; Schipper, 2016, p. 256-259.
15  Purmer, 2018.
16  Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit, profieldocumenten; https://www.synbiosys.alterra.nl/natura2000/gebiedendatabase.
   aspx?subj=habtypen&groep=6&id=6410 d.d. 01-07-2019; Alterra Wageningen UR, Programmadirectie Natura 2000 van het Ministerie van 
   Economische Zaken, 2014.
17  Eysink et al, 2016; Bleumink & Neefjes, 2018; Purmer, 2018.
18  Staatsblad van het Koninkrijk der Nederlanden, 2015, nr. 511.
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er diverse verbindende onderzoeksstromingen zijn, waaronder de fysische geografie, landschapsecologie, historische 
ecologie, landschapsarcheologie en historische geografie, ontbreekt het aan grensoverschrijdende onderzoeken 
die een meer holistische kijk op de landschapsevolutie geven. Het leidt tot blinde vlekken ten aanzien van de 
achtergrondprocessen van de landschapsvorming. 
Gebrek aan balans, noodzaak voor een drieledige onderzoeksbenadering - Om de balans tussen de bovengenoemde 
geofactoren te verbeteren, is een onderzoeksmethode nodig dat handvaten biedt om de belangrijkste problemen 
het hoofd te kunnen bieden. Deze problemen gaan over interdisciplinariteit, tijdsdiepte, schaalniveaus, historische 
ecosystemen en kloof tussen de wetenschap en de praktijk en worden hieronder verder toegelicht. Hiervoor is 
een drieledig onderzoeksmodel nodig, waarin aspecten van de aardwetenschappen, levenswetenschappen en 
geesteswetenschappen tot uitdrukking komen.
Gebrek aan interdisciplinariteit - De aardwetenschappen en levenswetenschappen richten zich volledig op het fysieke 
domein, terwijl de antropogene component onderzoek naar zowel de fysieke, sociale als mentale dimensie van het 
landschap vereist.19 Het met verschillende ogen kijken naar hetzelfde object verkleint het risico op blinde vlekken en 
leidt bovendien vaak tot een dubbele bewijslast, een cross on evidence. 
Te beperkte tijdsdiepte - Wanneer de tijdsdiepte te beperkt is kunnen belangrijke vroegere transitiefases over het hoofd 
worden gezien of de tijdsduur van een sturend proces onder- of overschat. Onderzoeken met een tijdsspanne van 
millennia zijn noodzakelijk voor inzicht in de diversiteit van processen, verstoringsfases, samenhang in het landschap 
en evaluatie van stabiliteit van een ecosysteem. Ze bieden een basis voor natuurbehoud en soortenbeleid.20 
Te beperkte aandacht voor verschillende schaalniveaus - Het is verleidelijk om de variatie binnen landschappen te 
vatten in typologieën, classificatiesystemen of de ontwikkelingen in het landschap met modellen te verklaren.21 
Wanneer uitsluitend op een groot schaalniveau wordt gewerkt bestaat het risico dat heterogeniteit of microregionale 
kenmerken over het hoofd worden gezien. Andersom kunnen verschillen pas worden opgemerkt wanneer er meerdere 
detailstudies zijn verricht. Szabo en Hédl illustreerden de meerwaarde van het werken op verschillende schaalniveaus 
vanuit ecologische en historische schaalniveaus in een tijd-ruimte-diagram (fig. 1.3).22 
Figuur 1.3. Een voorbeeld van 
ruimtelijke en temporele reikwij-
dte van hoofdzakelijk historische 
subdisciplines (donkere ovalen) 
en ecologische (lichte ovalen). 
Doordat In Nederland micro 
history overeenkomt met local 
history is deze vervangen voor 
regional history. Naar: Szabo & 
Hédl, 2011, p. 684.
Kennislacunes over 
historische ecosystemen - Hoe 
de ecosystemen er voor de 
20ste eeuw uit zagen is veelal 
geen onderwerp van studie. 
De bestaande literatuur 
beperkt zich veelal tot 
abstracte vegetatiekundige 
termen of verbeeldingen.23 
Vanuit gedateerde fysisch-geografische kenmerken, paleoecologische gegevens en historische bronnen kan op 
hoofdlijnen een beeld over het historisch ecosysteem worden gereconstrueerd. Hoe dat ecosysteem er daadwerkelijk 
uitzag (patroonkenmerken), hoe het functioneerde (proceskenmerken) wordt soms op basis van “wildernisgebieden” 
elders geïllustreerd, maar vrijwel nooit getoetst op geldigheid. Gebieden elders met vergelijkbare kenmerken van de 
19  Onder geesteswetenschappen worden mensgerelateerde studies gerekend, o.a. geschiedenis, archeologie, antropologie, sociologie.
20  Lane, 2019, p. 49-71.
21  Bakker & Schelling, 1989; Schaminee et al., 1995; Groenewoudt et al., 2006; Van Lanen et al., 2015; Van Beek et al., 2015.
22  Szabo & Hédl, 2011, p. 680-187.
23  Spek et al., 2015; Van Beek et al., 2015.
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historische situatie van een projectgebied worden actuo-referenties genoemd.24 Wanneer de geofactoren van actuo-
referenties worden onderzocht en overeenkomen met de geofactoren uit het studiegebied, biedt dat ongekende 
mogelijkheden om patronen en processen in historische ecosystemen te begrijpen. Het is onduidelijk in hoeverre 
er goede aardkundige en ecologische referentielandschappen beschikbaar zijn voor Noordoost-Twente om de 
historische ecosystemen beter te doorgronden.
Gebrek aan een goede toepassing van wetenschappelijk onderzoek in de praktijk - Wetenschappelijk onderzoek 
en de beheerpraktijk staan soms ver van elkaar af. Intensieve uitwisseling van kennis is nodig om knelpunten 
in het natuur- en waterbeheer op te kunnen lossen, in de vorm van ‘transdisciplinair’ onderzoek: integratie van 
interdisciplinair onderzoek met praktijkkennis.25 Met kennis van de wisselwerking tussen aarde, natuur en mens is 
het als terreinbeheerder beter uit te leggen waarom oplossingen voor knelpunten in het landschap van vandaag nodig 
zijn voor de toekomst van morgen. 
1.3. Theoretisch en methodologisch kader
De Zwitserse bodemkundige Jenny kwam in 1941 met de basis voor een rangordemodel voor factoren die van invloed 
zijn op bodemvorming. Bijna vier decennia later bouwde hij zijn model uit in de richting van de ecosysteemtheorie. Hij 
stelde daarin dat landschap, vegetatie, fauna en bodem in belangrijke mate het gevolg zijn van het klimaat, genetisch 
reservoir, de topografie, hydrologie, het moedermateriaal, de tijd en incidentele factoren zoals menselijk ingrijpen, 
brand, erosie enzovoorts.26 Bakker, Klijn en Zadelhoff integreerden deze factoren in de jaren ’90 van de vorige eeuw 
in een rangordemodel dat ze toepasten op het duinlandschap (fig. 1.4).27 Dit wordt nog steeds als theoretisch kader 
gebruikt en volgt Jenny’s redenering dat er onderscheid is tussen de constante en onafhankelijke factoren zoals 
klimaat, reliëf, hydrologie en moedermateriaal en de daarvan 
afhankelijke factoren zoals humusvorm en vegetatie.28 Vos en 
Stortelder gingen gericht verder met het werk van Jenny en 
leverden kritiek op zijn sterk wiskundige benadering, terwijl het 
vrijwel onmogelijk is om Jenny’s formules te kwantificeren. Ze 
gebruikten daarom de vergelijkingen van Jenny vooral als een 
kwalitatief conceptueel model om de landschapsecologische 
kenmerken en ecologische veranderingen in het Toscaanse 
landschap te beschrijven.29 
Figuur 1.4. Landschapsecologisch rangordemodel. De dikke pijlen wijzen 
de richting van de overheersende invloed aan en de dunne pijlen de 
ondergeschikte invloed. Bron: Bakker, Klijn & Zadelhoff, 1981, p. 32-34.
Diverse latere wetenschappelijke studies maakten eveneens gebruik van dit rangordemodel.30 Ze besteden aandacht aan 
de verschillende schalen waarop processen werkzaam zijn. Op landschapsschaal onderzoekt men vooral de positionele 
relaties tussen de atmosfeer, het moedermateriaal, reliëf, de beschikbaarheid van water en de basentoestand (fig. 1.5). 
Dit leidt tot de ontwikkeling van een standplaats voor een vegetatietype. De kenmerken van de standplaats worden in 
beeld gebracht door onderzoek naar conditionele relaties aan onder andere de bodemtemperatuur, redoxtoestand, pH 
en daaruit voortkomende vrij opneembare mineralen. Op het fijnste schaalniveau kan onderzoek naar operationele 
relaties plaatsvinden. Dit betreft onderzoek naar de fluxen van voedingsstoffen en vocht naar de wortels van planten. 
De relatie tussen deze zogenaamde abiotische en biotische factoren kan verschuiven door veranderingen in de loop 
van de tijd. Deze sequentiële relaties kunnen natuurlijke of antropogene oorzaken hebben.31 
‘Natuur’ en ‘landschap’ zijn brede begrippen.32 In navolging van de filosoof en ecoloog Schouten ga ik niet in op 
24  Bootsma et al., 2002, p. 64-65.
25  Menken & Keestra (eds), 2016, p. 32-33.
26  Jenny, 1941, p. 261-268; Jenny, 1980, p. 337-338.
27  Bakker et al., 1981, p. 1-34.
28  Kemmers & De Waal, 1999, p. 19-22.
29  Vos & Stortelder, 1992, p. 14-23.
30  Grootjans, 1985; Koerselman, 1989; Everts & De Vries, 1991; Wassen 1990; Schot, 1991; Van Wirdum, 1991; Jansen, 2000.
31  Kemmers, 1986; Grootjans et al., 1996, p. 495-496; Van Wirdum 1979; Jalink & Jansen, 1995; Besselink et al., 2017. 
32  Olwig, 1996, p. 630-653; Wylie, 2007, p. 1-238.
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in verleden en heden gevoerde ontologische discussies, maar doe ik een poging om de verschillende dimensies en 
kenmerken van het landschap op zo concreet mogelijke wijze te analyseren.33 In de meeste gevallen gaat de aandacht 
hoofdzakelijk uit naar het fysieke landschap (matterscape), hoewel in de historische analyses ook regelmatig aandacht 
aan de sociale dimensie wordt gegeven.34 Fysisch-geograaf en geoloog Zonneveld presenteerde het samenspel tussen 
de geofactoren in drie etages: als basis het niet-levende deel van het landschap (de abiotische wereld), hierboven de 
wereld van de planten en dieren (biosfeer) en in de top de menselijke wereld (noösfeer).35 Volgens Zonneveld vormen 
het substraat, het klimaat en de mens de belangrijkste factoren en zijn de bodem, water en planten ondergeschikt.36 
In de aard- en levenswetenschappen is weliswaar aandacht voor de mens als een sturende factor in het landschap, maar 
is de fysische geografie de basis voor ecologische en antropogene ontwikkelingen. In de geesteswetenschappen wordt 
dit fysisch determinisme of possibilisme genoemd.37 Een belangrijke grondlegger voor het landschapsgeografisch 
onderzoek is de Amerikaanse geograaf Sauer. Hij beschreef vrij vertaald dat het landschap onder culturele 
ontwikkelingen tot stand is gekomen. Hij was een van de grote pleitbezorgers voor het empirisch onderzoek. Zijn 
aandacht ging vooral uit naar culturele aanpassingen op het “natuurlijke” landschap. Kritiek van latere onderzoekers 
volgde op onder andere het ontbreken van verklaringen en de beperking tot niet-urbane gebieden. Recente begrippen 
zoals culturele geografie of biogeografie zijn in 
de wereld gekomen onder het vertrekpunt dat 
het landschap is gevormd door een cultuur-
natuur-interactie. Daarbij legden grondleggers 
zoals Sauer, Hoskins en Jackson verschillende 
accenten door focus op de beschrijving van het 
actuele cultuurlandschap, de landschapshistorie 
of culturele aspecten van het landschap.38 
Figuur 1.5. Relaties op verschillende schaalniveaus. 
Positionele relaties omvatten het schaalniveau van 
een stroomgebied. Conditionele relaties spelen op 
het niveau van de standplaats. Het meest fijnmazige 
niveau, de operationele relaties spelen op wortelniveau. 
Het verloop in de tijd zijn sequentiële relaties. Bron: 
Besselink et al.,2017, p. 17-19; Naar: Den Hoed, 1985.
Het begrip landschap had in het verleden een andere betekenis. In de middeleeuwen had het betrekking op een 
territorium, een juridische betekenis, waarbij het bestuurs- en beheerorgaan een onderdeel vormden. In de renaissance 
gaven kunstenaars via de weergave op hun schilderijen weer een andere betekenis aan het begrip. De Engelse geograaf 
Wylie stelt dat tegenwoordig het landschap zowel betekenis heeft voor het fysieke beeld als de perceptie van de mensen 
die erin leven.39 
Om een gebalanceerd onderzoek te kunnen uitvoeren is in het kader van dit proefschrift een conceptueel model 
samengesteld. De landschapsvorming is in mijn beleving namelijk een resultaat van de wisselwerking tussen de aarde, 
natuur en de mens, waarbij de weging van deze drie factoren per tijdsperiode kan verschillen (fig. 1.6). 
Binnen het aardkundig onderzoek is een aantal vakgebieden met elk hun eigen onderzoeksmethoden die bruikbaar zijn 
om de ontwikkeling van het landschap te bestuderen. Het geologisch onderzoek richt zich op de vormingsprocessen, 
de laagopbouw (lithostratigrafie) en de ouderdom. Hiervoor is het noodzakelijk om op zowel stroomgebiedsniveau 
als het niveau van een individuele boring te kijken. Dit raakt het geomorfologisch onderzoek dat de aandacht vestigt 
op de ruimtelijke verbreiding van landvormen aan het aardoppervlak. Dit laat bijvoorbeeld zien waar de rivier in 
het verleden stroomde en welke reliëfkenmerken daar nog als relict van zichtbaar zijn.40 Binnen de geologische 
en geomorfologische patronen spelen zich minder zichtbare vormingsprocessen af, zoals podzolisatie, verwering, 
veenvorming en humusvorming.41 Het hydrologisch onderzoek biedt mogelijkheden om de actualiteit van infiltratie,
33  Schouten, 2005, p. 10.
34  Jacobs, 2006, p. 7-9, 233-239.
35  Zonneveld, 1993, p. 10-11.
36  Stouthamer et al., 2015, p. XI-XII.
37  Ontleend aan geografen Friedrich Ratzel, Paul Vidal de la Blache en Carl Sauer; zie Wylie, 2007.
38  Wylie, 2007, p. 19-30. 
39  Olwig, 1996, p. 630-645; Wylie, 2007, p. 1-16; Renes, 2018, p. 351-355.
40  Koomen & Maas, 2004, p. 11.
41  Kemmers & De Waal, 1999.
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FIG 2 RELATIES OP VERSCHILLENDE SCHAALNIVEAUS NAAR VAN WIRDUM (1979) 
(Bron:	Jalink	&	Jansen,	1995).
 Het schaalniveau van de standplaats (conditionele relaties)
 De tweede stap van de systeemanalyse zoomt in op het lokale niveau van vooral 
de conditionele relaties. Hiermee komt het accent van de analyse te liggen op de 
standplaatsfactoren van een vegetatie of een levensgemeenschap in een beek. 
 H t schaalniv au van het wortelmilieu (operationele relaties)
 Het derde schaalniveau dat Van Wirdum onderscheidt, het operationele niveau, 
is voor de systeemanalyse minder relevant. Het gaat vooral in op de relatie tussen 
de individuele planten en hun omgeving, bijvoorbeeld in het wortelmilieu. Het 
draagt minder bij aan de systeemanalyse, vandaar dat er in dit handboek niet 
verder op in wordt gegaan.
 De historische context (verloop in de tijd)








46 | Hoofdstuk 1
kwel of stagnatie te doorgronden en om bovendien een beeld te krijgen over de begrenzing van het hydrologisch 
systeem (fig. 1.7). Bestaande fysisch-geografische kaarten volgend uit bovenstaande onderzoeken zijn bruikbaar voor 
systeembegrip, maar op het niveau van een kilometerhok is de inhoud twijfelachtig. Onder andere de begrenzing van 
eenheden sluit beperkt aan op het AHN. Hier tekent de noodzaak voor nader empirisch veldonderzoek zich af. 
Het hoekpunt natuur richt zich op de levende delen van het landschap: alles wat zichzelf ordent en handhaaft, al 
dan niet in aansluiting op menselijk handelen, maar niet volgens menselijke doelstellingen.42 Historische inventari-
satiegegevens van planten geven inzicht in ontwikkelingen door de tijd en verschuivingen in de standplaatskenmer-
ken. Doordat deze gegevens beperkend zijn voor de periode vanaf de 20ste eeuw, is het onzeker in hoeverre deze 
een beeld geven over een langere periode. Hetzelfde geldt voor zoölogische gegevens over het faunabestand in een 
bepaald gebied.43 Uit paleobotanische gegevens (subfossiele plantenresten van onder andere pollen, macroresten, 
fytolieten) en andere determineerbare organische resten (waaronder de niet-pollen-palynomorfen van schimmels, al-
gen, microfauna) is de vegetatiegeschiedenis over 
een veel langere periode af te leiden. 44 Daarnaast 
geven vondsten van dierenbotten aanwijzingen 
over het toenmalige landschap.45 Belangrijk is te 
beseffen dat paleobotanische en archeozoölogi-
sche gegevens niet dezelfde zeggingskracht heb-
ben als historische inventarisatiegegevens, door 
variatie in pollenproductie (o.a. gerelateerd aan 
type bestuiving), de verspreiding, de conserve-
ringstoestand en beperkingen voor classificatie.46 
Problematisch is veelal het gebrek aan voldoende 
paleobotanische en archeozoölogische gegevens. 
Figuur 1.6. Drieledig basismodel van landschapsgericht 
onderzoek. 
Mensgerichte studies omvatten een breed spectrum, waarbij de relatie met het landschap tijdens de actuele situatie, 
delen van de historische en/of de pre- of protohistorische periode onderwerp van studie kan zijn.47 
Voor de prehistorie zijn er legio archeologische onderzoeken beschikbaar, maar wanneer het aankomt op de mate van 
landschapsbeïnvloeding ontbreken deze vaak. Voor de historische periode zijn er schriftelijke bronnen beschikbaar 
die inzicht geven in de geschiedenis van een streek en de sociaal-economische omstandigheden. Toponiemen en 
kartografische gegevens geven informatie over het historisch landgebruik, bewoningsplekken, ongecultiveerde 
gebieden en soms ook de fysieke terreinomstandigheden (fig. 1.7). Omdat veel van deze gegevens niet exact tot één 
plek zijn te herleiden of context rondom deze bronnen ontbreekt, is de mate van menselijke beïnvloeding van het 
landschap vaak onduidelijk. 
Het onderzoek vanuit een van de drie hoekpunten levert weliswaar kennis over aspecten van het landschap, een 
samenhangend overzicht ontstaat alleen door disciplines met elkaar te verbinden. In het verleden ontstonden 
daarmee vakgebieden zoals fysische-geografie, historische ecologie, landschapsecologie, landschapsarcheologie en 
historische geografie (fig. 1.8). Deze vakgebieden zitten echter niet ‘midden in de driehoek’. Spek, een van de grootste 
pleitbezorgers in Nederland voor interdisciplinair landschapsonderzoek, constateerde dat het grootste probleem het 
vinden van een goede balans tussen de diverse bronnen is. De oorzaak van onevenwichtigheid is een vaak sterke 
specialistische achtergrond van de onderzoeker. Zo zijn de meeste ecologen vooral geschoold in de relatie tussen 
de planten of dieren en het milieu en ontbreekt vaak vakkennis over het op betrouwbare wijze interpreteren van 
historische bronnen. Een historisch onderzoeker is daarentegen vaak minder goed in staat om bodemkundige en 
vegetatiekundige gegevens goed te interpreteren. En ook de aardwetenschapper heeft vakspecifieke beperkingen, 
hoewel in het bijzonder de fysische geografie zich altijd sterk heeft gemaakt voor een meer integrale ruimtelijke 
benadering van de geowetenschappen.48 
42  Schoevers, 1982, p. 13; Londo, 1997, p. 21.
43  During & Schreurs, 1995.
44  Janssen, 1974, p. 124; Cappers et al., 2006; Schepers, 2014; Birks & Berglund, 2018.
45  https://archisarchief.cultureelerfgoed.nl/BoneInfo/ (dd.01-07-2019).
46  Janssen, 1974, p. 19-38; Broström et al., 1998, p. 200; Sugita et al., 1999, p. 418-419; Bunting et al., 2004, p. 651-660; Van Haaster et al., 2007, 
          p. 2-5; Groenewoudt et al., 2007, p. 20-31.
47  De Haan, 2010; https://onderzoeksbalans.onroerenderfgoed.be/onderzoeksbalans/landschap/integrerend/historische_geografie (dd. 04-04-
          2018); Renes, 1999.







Figuur 1.7: Positionering van diverse specifieke monodisciplinaire vakgebieden binnen de landschappelijke driehoek aarde, natuur en 
mens. 
Figuur 1.8: Positionering van een aantal interdisciplinaire vakgebieden binnen de driehoek aarde, natuur en mens. 
Ook in dit proefschrift wordt veel waarde gehecht aan de interdisciplinaire werkwijze (fig. 1.9). Het kan een vervolg 
zijn op multidisciplinaire studies, die als basis nodig zijn om een landschap te doorgronden, maar waarin nog geen 
integratieslag van resultaten heeft plaatsgevonden. Interdisciplinair onderzoek kan zowel door een team van onder-
zoekers als door een individuele wetenschapper plaatsvinden. Het kenmerkt zich door een integratie van methoden, 
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we kennis te verkrijgen. Het benutten van praktijkkennis in het onderzoek en de toepassing van wetenschappelijk 
onderzoek wordt transdisciplinair onderzoek genoemd.49 
Figuur 1.9. Illustratie van de verschillen tussen 
multi-, inter- en transdisciplinair onderzoek. Bron: 
Menken & Keestra (eds), 2016, p. 32.
Het innemen van een positie tussen al 
deze monodisciplinaire en interdiscipli-
naire vakgebieden en concepten is inge-
wikkeld. Doordat over een zeer lange tijd-
speriode onderzoek wordt gedaan is het 
aannemelijk dat de landschapsvormende 
processen binnen deze driehoek per tijd-
speriode voortdurend verschoven zijn. Zo 
zal in het Pleistoceen en Vroeg-Holoceen de invloed van aardkundige processen vaak heel groot zijn geweest, ter-
wijl in de moderne tijd (Antropoceen) juist de mens sterk overheersend is. Dit vraagt om een genuanceerde be-
nadering van de problematiek. Een te vroege afbakening in het werkproces of te sterke disciplinaire focus van de 
onderzoeker of het onderzoeksteam kan snel tot tunnelvisie leiden. Toch dient het voortdurende streven te zijn 
om bij allerlei deelanalyses van de landschapsontwikkeling steeds de drie hoofdaspecten aarde, mens en natuur 
in hun onderlinge samenhang te analyseren. Doel is dus om vanuit de drie disciplinair getinte hoeken zoveel mo-
gelijk naar het interdisciplinaire midden te bewegen en daarbij steeds ook op verschillende schaalniveaus te wer-
ken. Ik wil voor deze integrale wijze van denken de nieuwe term historische landschapsecologie in het leven roepen. 
Figuur 1.10. De historische landschapsecologie als integratie van aardkundige, ecologische en cultuurhistorische benaderingswijzen op 
verschillende momenten in de tijd. 
De vanouds in het vakgebied van de landschapsecologie aanwezige verbinding tussen abiotische en biotische compo-
nenten worden hiermee ook intensief verbonden met de cultuurhistorische component (fig. 1.10). De hoop en ver-
49  Klaassen, 2018, p. 844; Menken & Keestra (eds), 2016, p. 31-33.
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nor the findings of the various disciplines are integrated. Lastly, transdisciplinary 
research also involves actors from fields outside of the university, thereby allowing 
for the integration of academic and non-academic or experiential knowledge 
(Hirsch-Hadorn et al., 2008).
In this handbook, we will use the following definitions: 
1 Multidisciplinary research is research that involves more than one discipline, 
but without integration. Results from the involved disciplines are compared and 
conclusions are subsequently drawn from each of the individual disciplines, but 
there is no integration of the disciplinary insights.
2 Interdisciplinary research is research in which relevant concepts, theories, and/
or methodologies from different academic disciplines, as well as the results or 
insights these disciplines generate, are integrated. 
3 Transdisciplinary research occurs when researchers collaborate with stakeholders 
from outside the academic world. Knowledge from outside the academic world, 
as well as stakeholder values, is integrated with academic knowledge. Together, 
these insights determine what problem is studied and how this is done, and 
which interventions are selected to address the problem. 




















of disciplines A and B
Figure 6 Multidisciplinarity, int rdisciplinarity, and transdisciplinarity illustrated
Although in theory multi-, inter-, and transdisciplinarity can be distinguished, in 
practice researchers often switch between these approaches – sometimes within the 
same research project. For example, at the Dutch Research Institute for Transitions 
(DRIFT) researchers always go from trans- to inter- to multidisciplinarity (see the 
interview with DRIFT-director Dr. Derk Loorbach in chapter 13). 
In the case of the alcohol and aggression research, scientists in a multidisciplinary 
team might shed light on the specific genetic and neurochemical and psychological 
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wachting is dat deze nieuwe integrale aanpak geschikte handvatten zal bieden om de bovengenoemde maatschappe-
lijke én wetenschappelijke problemen met betrekking tot landschapsbehoud, -herstel en – ontwikkeling de komende 
jaren te lijf te gaan. 
Dit alles betekent uiteraard niet een diskwalificatie van het specialistische monodisciplinaire onderzoek. Integendeel: 
deze leveren juist door hun specialisme onmisbare basiskennis vanuit de drie hoeken die nadien in het midden van de 
driehoek kan worden verbonden met de specialistische kennis vanuit andere invalshoeken. Zonder specialisme geen 
integratie, zonder integratie feitelijk ook geen specialismen, omdat juist vanuit de landschappelijke samenhang allerlei 
vraagstukken voortkomen die alleen door monodisciplinair detailonderzoek kunnen worden opgelost. Historische 
landschapsecologie vraagt dus om voortdurend schakelen tussen monodisciplinair en interdisciplinair onderzoek en 
tussen specialistische en integrale analyses (fig. 1.10).
Een ander belangrijk doel van dit integrale vakgebied is om actuele situaties en vraagstukken veel meer in een langere 
tijdlijn te bezien, overeenkomstig het adagium dat lange termijnoplossingen voor de toekomst bij dienen te zijn ge-
fundeerd op lange termijnkennis van historisch gegroeide ecosystemen en landschappen. Dergelijk onderzoek heeft 
een overwegend retrospectief karakter, omdat vanuit het huidige landschap wordt gezocht naar aanwijzingen uit ou-
dere tijdlagen, waaronder pollenhoudend materiaal, geulopvullingen, ouderdom van boerderijen, zandverstuivingen 
etc. (fig. 1.10). Wanneer er veel data beschikbaar is kan eventueel retrogressief onderzoek plaatsvinden. Dit betekent 
dat het huidige landschap laag voor laag wordt afgepeld, om daarmee tot een reconstructie van het historische land-
schap te komen. Volgens Vervloet werkt zo’n aanpak alleen in relatief gave landschappen, waar aanwijzingen uit 
oudere tijdlagen nog voorhanden zijn.50 
Elerie en Spek constateerden al in 2010 dat de afgelopen decennia de aard- en levenswetenschappen steeds verder 
versplinterden. Daardoor ontstond een chronologische, thematische en methodologische specialisatie.51 Een 
van de manieren om disciplinaire grenzen en specialisaties te overschrijden ligt volgens hen in de ontwikkeling 
van een meer integraal instrument: de landschapsbiografie. Dit oorspronkelijk uit de antropologie afkomstige 
begrip is in Nederland geïntroduceerd door Kolen en in de afgelopen twee decennia op allerlei schaalniveaus 
doorontwikkeld.52 Een landschapsbiografie omvat de lange termijngeschiedenis van een landschap, regio of stad 
met hun transformatiefases, functieveranderingen en betekenisverschuivingen. Deze worden in de regel uitgewerkt 
in een wetenschappelijk verantwoorde, beeldrijke en goed leesbare, samenhangende publicatie. Dit maakt het ook 
voor andere doelgroepen dan alleen de wetenschap mogelijk om kennis te nemen van de ontwikkeling en identiteit 
van een specifieke plek, terrein, dorpsgebied of regio. Hoewel de landschapsbiografie in de universitaire wereld zich 
vooral in theoretisch opzicht heeft ontwikkeld tot een sterk culturele benadering waarin perceptie, betekenisgeving 
en identiteitsvorming door verschillende sociale groepen centraal staat, is deze in Nederland de laatste jaren toch 
vooral bekend geworden om zijn heel concrete uitwerking en toepassing in natuur- en landschapsbeheer, ruimtelijke 
ordening en landschapsbeheer.53 
De landschapsbiografie vormt ook bij uitstek een middel om de talrijke aardkundige, ecologische en culturele 
processen achter landschapsvorming in kaart te brengen. Het kan ook als beleids- en beheerinstrument worden 
gebruikt om zichtbare en onzichtbare lagen uit diverse tijdsperioden in beeld te brengen, om daarmee aardkundige 
of cultuurhistorische waarden te behouden. Tenslotte kan een landschapsbiografie kan als onderlegger worden benut 
bij ontwerpopgaven, omdat de belangrijkste landschappelijke elementen en patronen, aardkundige kenmerken, 
cultuurhistorische waarden en de achterliggende landschapsvormende processen op verschillende schaalniveaus zijn 
geïnventariseerd.54 De landschapsbiografie vormt dus een uitstekend middel om de geïntegreerde vakgebieden met 
betrekking tot de aarde, natuur en mens te overbruggen. Echter zijn er ook valkuilen, zoals gebrek aan focus op 
landschapsvormende factoren en de keerpunten door de tijd. In de recent verschenen landschapsbiografieën ligt 
het zwaartepunt bijvoorbeeld toch nog vooral bij de hoofdfactoren mens en aarde en minder bij de ecologie. In veel 
biografieën is weliswaar sprake van een totaalbeeld van de landschapsontwikkeling, maar is in elk hoofdstuk nog 
heel sterk het specialisme van de auteurs zichtbaar. De wetenschappelijke uitdaging voor de komende jaren is om 
ook deze deelanalyses en hoofdstukken zo integraal mogelijk te maken, dat wil zeggen aardkundige, ecologische en 
cultuurhistorische processen en verklaringsmechanismen zoveel mogelijk met elkaar te verbinden tot samenhangende 
interdisciplinaire betooglijnen. Hiermee is ook de belangrijkste doelstelling van dit proefschrift geformuleerd. 
50 Vervloet, 1984, p. 5-6.
51 Elerie & Spek, 2010, p. 86.
52 Kolen, 2005, in navolging van onder andere Samuels, 1979; Appadurai, 1986; Kopytoff, 1986; Rooijakkers, 1999; Hidding et al., 2001  Zie voor 
         latere ontwikkelingen onder meer Elerie & Spek, 2010; Spek et al., 2015 en Kolen, Renes & Hermans (red.), 2015.
53 Kolen, Renes & Bosma, 2018; toegepast in onder andere: Van Beek et al., 2011; Neefjes & Willemse, 2009; Elerie et al., 2009;  Spek et al., 2015; 
          Strootman landschapsarchitecten & Neefjes, 2008; Neefjes & Bleumink, 2015; Bos & Bosch, 2008;  Bos & Bosch, 2017; Neefjes, 2018; Schroor, 
         2018; Timmerman, 2018.
54 Meijles & Spek, 2009.
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1.4. Stand van het onderzoek
Dit proefschrift heeft in de eerste plaats een methodologisch doel: experimenteren met de integratie van kennis 
uit de driehoek aarde, natuur en mens. Er is om die reden gezocht naar studies die in de zijkanten van de driehoek 
staan. Veel publicaties zijn specialistisch en komen uit de hoekpunten en de nodige publicaties dekken twee hoeken 
af (archeologie-bodem; cultuurhistorie-ecologie; bodem-ecologie). Voor zover bekend is er slechts een handvol 
voorbeeldstudies die op succesvolle wijze de drie hoeken van de driehoek integreren (tabel 1.1). Deze besteden 
aandacht aan een lange tijdsperiode (diachroon onderzoek), verschillende schaalniveaus, historisch landgebruik en 
een integratie van actuo-ecologische en paleoecologische kennis.
Tabel 1.1. Selectie van integrale landschapsstudies op het grensvlak van aardwetenschappen, ecologie en cultuurhistorie, gerangschikt 
per ecosysteem en/of fysisch-geografisch landschap. Studies waarbij kennis uit alle drie de hoeken is geïntegreerd, zijn onderstreept
Landschapstype Integrale landschapsstudies
Heuvellandschap Willems, 1987; Hillegers, 1993; Van Moor et al., 2008; Ward et al., 2009.
Zandlandschap Van der Hammen & Wijmstra 1971 (red.); Koster, 1978; Bakker et al., 1986; Aaby, 1983; Falinski, 
1986; Rackham, 1980; Castel, 1991; Elerie et al., 1993; Pott & Hüppe, 1991; Tack et al., 1993; Kirby 
& Watkins (red.), 1998; Tubbs, 2001; Van Vuure, 2003; Van Beek, 2009;  Bos et al., 2005; Fanta & 
Siepel, 2010;  Diemont et al., 2013;  Leuschner & Ellenberg, 2017; Van den Biggelaar et al., 2014; 
Ball & Jansen, (red.) 2015; Blom & Van der Velde (red)., 2015; Van Biggelaar et al.,2015; Niekus et 
al., 2016; Van den Biggelaar et al., 2017; Van Balen et al., 2018; Pierik et al., 2018; Bremer, 2018; Van 
Mourik & Van der Meer, 2019.
Hoogveenlandschap Casparie, 1972; Joosten & Bakker, 1987;  Streefkerk & Casparie, 1987; Aggenbach & Jalink, 1998; 
Succow & Joosten, 2001; Tomassen et al., 2002; Schouwenaars et al., 2002; Smolders et al., 2004; 
Leenders, 2013; Joosten et al.,2017; Jansen & Grootjans (red.), 2019. 
Laagveenlandschap Wassen, 1990; Schot, 1991; Van Wirdum, 1991; Verhoeven, 1992 (red.); Jalink, 1996; Clerkx et al., 
1997; Stortelder et al., 1998; Bootsma, 2000; Van ’t Veer et al., 2000;  Wassen et al., 2002; Van Loon et 
al., 2009;  Ballut et al., 2012; Van der Vliet, 2013; Zomer, 2016. 
Cultuurlandschap Sissingh, 1950; Deeben et al., 2007; Van der Velde (red.), 2011; Smalbraak et al., 2016; Arnoldussen 
& Van der Linden, 2017.
Beekdallandschap Grootjans, 1985; Jalink & Jansen, 1995; Everts & De Vries, 1991; Elerie, 1998; Stortelder et al., 1998; 
Burny, 1999; Jansen, 2000; Spek, 2004; Bossenbroek et al., 2008; Groenewoudt & Keunen, 2008;   
Spek et al.,(red.) 2015; Dirkx et al., 1998; Dirkx, 2002; Baaijens et al., 2011; Van der Velde (red.), 
2011; Woelders et al., 2016.
Rivierenlandschap Zonneveld, 1960, 1999;  Gielczewski, 2003; Erkens, 2009; Van Loon, 2010; Van Beek et al., 2011; 
Hoek et al., 2017; Van Dinter et al., 2017; Candel et al., 2018; Woolderink et al., 2019.
Zeekleilandschap Beeftink, 1965, 1977; Dijkema & Wolff, 1983; Schepers, 2014; Vos, 2015; Meininger (red.), 2018.
Duin- en kustlandschap Holkema, 1870; Westhoff, 1947; Boerboom, 1960; Doing, 1966, 1974, 1988; Adriani & van der 
Maarel, 1968; Croin Michielsen, 1974 (red.); Bakker et al., 1979; Klijn, 1981; Zadelhoff, 1981; 
Dijkema & Wolff, 1983; Westhoff & Van Oosten, 1991; Grootjans et al., 1995; Esselink, 2000; Van 
Haperen, 2009; Baeyens & Mourik, 2012; Zwaenepoel & Vandamme, 2016; Schaminée et al., 2019.
Algemene overstijgende 
overzichtswerken
Westhoff et al., 1973; Lambert, 1985; Van de Ven, 1993 (red.); Van der Werf, 1991; During & 
Schreurs, 1995; Van Dorp et al., 1999; Stortelder et al., 2005; Schaminée & Weeda (red.), 2009; 
Besselink et al., 2017; Isendahl & Stump (red.), 2019; Schaminée & Janssen, 1998 (red.); Stouthamer 
et al., 2015; Bleumink & Neefjes, 2018.
1.5. Afbakening van het onderzoek
Keuze van het onderzoeksgebied - Het noordoosten van Twente kent een heel gevarieerd landschap met uitzonderlijke 
aardkundige, cultuurhistorische en ecologische waarden.55 Binnen een half uur rijden zijn geheel verschillende 
landschappen te zien. De stuwwallen van Oldenzaal en Ootmarsum zijn sterk glooiend en doen door hun afwisseling 
van bos, grasland en bouwlanden bijna buitenlands aan. De middeleeuwse steden Oldenzaal en Ootmarsum hebben 
hun historische karakter behouden en waren belangrijke regionale centra. Elders op deze stuwwal is de bewoning 
hoofdzakelijk verspreid en komen slechts sporadisch bewoningskernen voor (Vasse, Rossum, De Lutte). Op basis van 
55 Wittgen et al., 1986; Slicher van Bath et al.,(red)., 1970; Van Beek, 2009; Van der Velde, 2011; Rappol et al., 1993; Westhoff et al., 1970, p. 
         169; Westhoff et al., 1973, p. 198-223; Ministerie van OCW, LNV, VROM en VW, 1999; Ministerie van VROM, LNV, VW, EZ en OCW, 2006; 
         Ministerie van LNV, https://www.synbiosys.alterra.nl/natura2000/gebiedendatabase.aspx?subj=n2k&groep=5 (dd. 27-02-2018). 
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de geomorfologische kaart is de begrenzing van het stuwwallandschap af te bakenen (fig. 1.11).56 Ten westen en oosten 
van deze stuwwallen zijn typische dekzandgebieden aanwezig met in delen nog een kleinschalige afwisseling van 
ruggen en lager gelegen gebieden. De zandruggen zijn meestal langgerekt en liggen langs beekdalen. Voorheen waren 
dit akkers (kampen of essen) waaromheen de verspreid liggende boerderijen lagen. Tegenwoordig zijn ze merendeels 
als weiland en soms als akker of boomkwekerij in gebruik. Ondanks dat vanaf de jaren ’60 diverse boerderijen op 
deze essen of kampen zijn gebouwd, liggen de meeste nog langs de steilrand, dikwijls omgeven door een erfbosje 
of struweelrand. In of langs de laaggelegen gebieden liggen beekjes, waarvan de meeste zijn rechtgetrokken. Het 
grondgebruik is hier verschoven van grasland naar akker (maïsteelt). In de meest afgelegen gebieden langs de rijksgrens 
ligt een aantal heidegebieden met vennetjes, natte en droge graslanden, struwelen en bossen. Op de meest natte 
plekken liggen soms elzenbroekbossen of oude hooilanden, herkenbaar aan een bochtige perceelsstructuur. Veelal 
hebben deze een natuurreservaatstatus en een omwalling met oude opgaande eiken en onderhout van diverse voor 
Twente kenmerkende houtsoorten: haagbeuk, iep, es, linde, mispel, wegedoorn en kardinaalsmuts. Het Dinkeldal 
vormt een ecologisch bolwerk voor deze rijke boomsoorten en aanverwante flora en fauna. Langs deze laaglandbeek 
is het gehele ensemble van erven, essen, kampen, beekdalen en vochtige zandgebieden aanwezig. De begrenzing van 
het dekzandlandschap is uit de geomorfologische kaart afgeleid.57 Het grondmorenelandschap bevat kenmerken van 
zowel het stuwwallandschap als dekzandlandschap en vormt een soort overgangsgebied.
Figuur 1.11. Ligging van het onderzoeksgebied met de fysisch-geografische hoofdlandschappen. De begrenzing van het onderzoeksge-
bied komt overeen met het voormalige Nationaal Landschap Noordoost-Twente. Het gebied is circa 43.000 ha en ligt ten oosten van 
de stedenband Almelo, Borne, Hengelo en Enschede. Ten oosten ligt het Graafschap Bentheim dat binnen de provincie Niedersachsen 
in Duitsland ligt. 
Laaggelegen grondwatergevoede gebieden met een grote omvang worden vaak broeken genoemd. Deze broekgebieden 
liggen in het dekzandlandschap, soms grenzend aan het grondmorenelandschap. Ze zijn merendeels grootschalig 
verkaveld en drooggelegd. Slechts een els en roestbruine sloten van de ijzerbacteriën in het grondwater herinneren 
ons aan de voorheen onbewoonbare gebieden. 
56 Naar Koomen & Onderstal, 2008.
57 Naar Koomen & Onderstal, 2008.
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Figuur 1.12. Ligging van het onderzoeksgebied Nationaal Landschap Noordoost-Twente, met daarin de fysisch-geografische 
hoofdlandschappen en verder afgebakende studiegebieden; 1: De Ootmarsumse stuwwal in de omgeving van Mander en Hezingen; 2: 
Het dekzandlandschap ten oosten van Beuningen en De Lutte; 3: De broekgebieden van Volthe en Agelo. 
Al vanaf de vroege prehistorie bood Noordoost-Twente diverse gebruiksmogelijkheden voor de mens, waardoor zich 
in de loop der eeuwen een cultuurlandschap met een sterke historische gelaagdheid ontwikkelde. Het gebied heeft een 
aantal zeldzame kwaliteiten voor zowel Nederlandse als internationale begrippen, het en kleinschalige landschap met 
grote hoogteverschillen en diverse elementen zoals de stuwwal, essen, kampen, beken, bronnen en landgoederen.58, 
Door het brede scala aan natuurgebieden en belangrijk cultureel erfgoed, ontstaan door een eeuwenlange interactie 
tussen mens en natuur, is het gebied in 2006 aangewezen als Nationaal Landschap (fig. 1.11).59 De begrenzing van 
dit – inmiddels helaas al weer ter ziele gegane – Nationaal Landschap is daarom als ruimtelijke begrenzing van het 
onderzoeksgebied gebruikt en het gebied is ruim 43.000 hectare groot.60 
Opvallend is dat ondanks de uitzonderlijke landschappelijke kwaliteiten slechts enkele overzichtswerken bestaan die 
over een langere tijdsperiode de landschapsgeschiedenis beschrijven.61 Er zijn weliswaar pogingen gedaan om oude en 
nieuwe kennis over een langere periode samen te vatten, maar er liggen nog vele uitdagingen liggen om lokale en regionale 
ontwikkelingsprocessen door de wisselwerking tussen de mens en de natuur te begrijpen. Dergelijke inzichten zijn 
ook van belang voor de praktijk van natuurherstel, natuurbeheer, waterbeheer en inrichting van het landelijk gebied.
58 Ministerie van OCW, LNV, VROM en VW, 1999.
59 Westhoff et al., 1973; http://www.overijssel.nl/thema's/natuur-en-landschap/ontwikkelopgave/natura-2000/ (dd. 13-03-18).  Ministeries van 
         VROM, LNV, VenW, EZ en OCW, 2006; Elerie & Spek, 2010, p. 83-115.
60 Digitale begrenzing Provincie Overijssel.
61 Wittgen et al., 1986; Slicher van Bath et al.,(red)., 1970; Rappol et al., 1993; Van Beek, 2009; Van der Velde, 2011.
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Afbakening in de ruimte - Er zijn drie “microregio’s” geselecteerd die samen representatief zijn voor de aardkundige, 
ecologische en cultuurhistorische gelaagdheid en diversiteit van Noordoost-Twente. De ruimtelijke afbakening is in 
eerste instantie gebaseerd op:
a) de beschikbaarheid van voldoende en kwalitatief goede fysisch-geografische en (paleo)ecologische gegevens 
c.q. de potentie om deze gegevens in het veld tijdens de onderzoeksperiode te verzamelen. Hiervoor was ik 
in hoofdzaak aangewezen op natuurgebieden, waar de fysisch-geografische opbouw het meest duidelijk is en 
samenhangende ecologische kenmerken zichtbaar zijn;
b) de historisch-geografische verscheidenheid en gelaagdheid van de desbetreffende gebieden, tot uitdrukking 
komend in een reeks specifieke uitingen van de functies wonen, landbouw, delfstofwinning, verkeer en vervoer, 
waterstaat en defensie in verschillende perioden van de geschiedenis (inclusief de pre- en protohistorie).62 
Bij de begrenzing van de studiegebieden is overigens geen gebruik gemaakt van de klassieke afbakening 
in dorpslandschappen (marken), omdat die in landschapshistorische termen pas relatief recent (volle 
middeleeuwen) in zwang zijn gekomen, dat wil zeggen op een moment dat mens, aarde en natuur al vele 
millennia een intensieve wisselwerking met elkaar hadden doorgemaakt. De begrenzing is daarom vooral op 
fysisch-geografische eenheden gebaseerd;63 
c) grip op verschillende schaalniveaus. Afhankelijk van de verspreiding van a en b is een zo simpel mogelijke 
begrenzing (vierkant of rechthoek) gekozen. Met behulp van een vaste ruimtelijke begrenzing die voor alle 
tijdsperioden en onderzoeksvelden wordt toegepast wordt getracht grip te houden op de geldigheid van de 
uitspraak.
Op basis van deze overwegingen zijn drie studiegebieden geselecteerd waarvan de locatie en begrenzing in (fig. 1.12). 
zijn weergegeven.
Studiegebied 1: De Ootmarsumse stuwwal in de omgeving van Mander en Hezingen (1781 
hectare)
Deze circa 2,5 km brede zone langs de noordelijke rijksgrens bevat een kleinschalig landschap. Op de hooggelegen 
gebieden komen akkers, bossen, heidevelden en een groot aantal grafheuvels voor. In de diep ingesneden Pleistocene 
erosiedalen stromen meanderende beekjes, geflankeerd door moeras, grasland en bos, maar getuigen de watermolens 
van een eeuwenoude menselijke interactie. Vanuit de aardkundige, ecologische en cultuurhistorische waarden liggen 
er uitstekende kansen om de lange termijngeschiedenis op verschillende schaalniveaus en samenhang te onderzoeken 
(fig. 1.13, 1.14). 
Figuur 1.13. Het studiegebied op de Ootmarsumse stuwwal in de omgeving van Mander en Hezingen vormt een kleinschalige en goed 
bewaarde afwisseling van bewoning, heide, bos, akkers en graslanden. Binnen een relatief klein en gaaf gebleven gebied kan zowel 
onderzoek plaatsvinden naar de patroonkenmerken als onderlinge processen in ruimte in tijd.
62 Naar Schuyf, 1986; De Bont & Renes, 1988; Hendrikx, 2001, p. 39-55.
63 Spek, 2004, 2010.
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Figuur 1.14. Het Mosbeekdal bij Mander. Opvallend is het sterke reliëf en grondwater dat hoog op de hellingen uittreedt waardoor het 
gebied een grote afwisseling van droog-nat, voedselarm-voedselrijk en zuur-basisch kent. De foto toont een extreme heterogeniteit op 
verschillende schaalniveaus en daarmee een stevige uitdaging voor landschapsonderzoek. 
Studiegebied 2: Het dekzandlandschap ten oosten van Beuningen en De Lutte (1864 hectare)
Het gebied tussen Beuningen, De Lutte en de oostelijke Rijksgrens is een dun bevolkt gebied. Het bos langs de 
Dinkel vormt een groene band tussen het kampen- en heidelandschap. Vooral langs de rijksgrens komen meerdere 
heidegebieden voor. In het noordelijke deel wijzen de vennen op natte gebieden terwijl in het zuiden de naam 
Lutterzand wijst op droogte en zandverstuivingen. Het Dinkel-omleidingskanaal vormt een grens tussen het 
kleinschalige gebied rondom de Mekkelhorst en het grootschalige ontginningsgebied, waarin Punthuizen een soort 
oude bewoningsenclave lijkt te vormen. Doordat in dit gebied zowel gave oude cultuurlandschappen als jongere 
ontginningslandschappen liggen, zijn er uitstekende mogelijkheden om de relaties tussen de bewoningskernen en 
gebruiksgebieden te onderzoeken (fig. 1.15, 1.16). 
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Figuur 1.15. Het dekzandlandschap ten oosten van Beuningen en De Lutte. De Dinkel en Dinkel-omleidingskanaal vormen een grens 
tussen het oude cultuurlandschap en historische gebruiksgebieden langs de Rijksgrens. De historisch-geografische opbouw van oud (west) 
naar jong (oost) en goed bewaarde structuren (potentieel onderzoeksmateriaal) zijn een belangrijke reden waarom het gebied is gekozen.
Figuur 1.16. Het oostelijk deel van het studiegebied, een opvallend dunbevolkt landschap. Het natuurreservaat Punthuizen geeft door 
de afwisseling van bos, heide en natte schaallanden met onder andere Spaanse ruiter (Circium dissectum) een welhaast 19de eeuws 
landschapsbeeld. 
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Studiegebied 3: De broekgebieden van Volthe en Agelo (1124 hectare)
Het Ageler- en Voltherbroek bevat het grootste aaneengesloten broekbos van Twente.64 Opvallend is het vrijwel 
ontbreken van bewoning, waardoor het mogelijk een van de laatste “wildernissen” van Noordoost-Twente is. Aan 
de zuidrand bij de buurschap Volte gaat dit broekbosgebied over in een gaaf behouden cultuurlandschap van enkele 
akkers en goed bewaarde hooilanden. Het vormt daarmee een laatste bolwerk van verschillende natuurtypen. 
Opvallend is de ligging van de ringwalburcht Hunenborg, een aanwijzing dat deze ogenschijnlijk ongerepte natuur 
is voortgekomen uit een wisselwerking tussen mens en natuur. Dit mysterieuze gebied biedt daarom een kans om 
erfgoedzorg en natuurbeheer wederzijds te inspireren (fig. 1.17, 1.18). 
Figuur 1.17. De broekgebieden van Agelo en Volthe, een ogenschijnlijk relict van een wildernis. Langs de zuidkant bij Volthe, het 
Oude Broek en Wiekermeden en Voltherbroek ligt een fraaie overgang van natuur (broekbos) naar kleinschalig cultuurlandschap 
(bos, akkers, hooilanden). Opvallend is de ringwalburcht Hunenborg, net ten noorden van het Almelo-Nordhornkanaal. Deze geeft 
aanwijzingen voor een dynamische interactie tussen de mens en de natuur en biedt kansen voor onderzoek naar de relatie tussen het 
natuurbeheer en erfgoedzorg.
Figuur 1.18. Het Agelerbroek 
ligt in een vrijwel onbewoond 
gebied met een van de best ont-
wikkelde elzenbroekbossen van 
Nederland. Het oogt als een 
van de laatste boswildernissen 
met kenmerkende soorten zo-
als gewone dotterbloem (Cal-
tha palustris). 
64  Westhoff et al., 1973, p. 211-223; Stortelder et al., 1998, p. 14-16.
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Afbakening in de tijd - Omdat dit onderzoek nadrukkelijk tot doel heeft om de diachrone wisselwerking tussen aarde, 
natuur en mens te bestuderen, is een scherpe chronologische inkadering ongewenst. Dit betekent dat de studie 
in algemene zin de volledige periode van Laat Glaciaal (circa 13.000 BP) tot en met heden omvat. Bij de diverse 
deelstudies is pas in later instantie, wanneer meer duidelijkheid ontstond over de precieze ouderdom van de diverse 
onderzochte bodemlagen, landschapselementen of landschapspatronen, de onderzoeksperiode meer afgebakend. Dit 
komt ook duidelijk tot uitdrukking in de specifieke perioden die de diverse thematische, chronologische of ruimtelijke 
detailstudies van dit proefschrift (hoofdstuk 2 t/m 9). 
Thematische afbakening - Aanvankelijk heeft er een heel brede multidisciplinaire inventarisatie van de drie 
studiegebieden plaatsgevonden. Deze gaf na een aantal jaren een eerste beeld van de meest sturende factoren achter 
de fysieke landschapsvorming, de ecologische kenmerken en de wisselwerking tussen de mens en de natuur. Dit 
proefschrift richt zich in hoofdzaak tot de interpretatie van het fysieke landschap, waarbij de sociale of mentale 
aspecten van het landschap als hulpmiddel zijn gebruikt.65 Het werd duidelijk dat de studiegebieden een heel eigen 
ontwikkeling hebben doorgemaakt. Dat leidde tot een aantal specifieke thema’s die op interdisciplinaire wijze zijn 
uitgewerkt en samen aspecten van de landschapsgeschiedenis van Noordoost-Twente bevatten. De thema’s worden in 
de volgende paragraaf toegelicht.
1.6. Opzet van het onderzoek 
Onderzoeksaanpak 
Tijdens de diverse deelstudies van dit promotieonderzoek is volgens een vierstappenplan gewerkt (fig. 1.19). Allereerst 
was er de oriëntatiefase met als doel om de stand van kennis op aardkundig, ecologisch en cultuurhistorisch gebied in 
kaart te brengen en op waarde te schatten. Op basis daarvan zijn kennislacunes geformuleerd en zijn tijdens een reeks 
oriënterende veldbezoeken mogelijk geschikte locaties voor nader onderzoek geselecteerd. Over de exacte invulling 
van alle stappen binnen deze fase volgt in par. 1.7 een 
verdere toelichting. Vervolgens zijn gedurende de 
empirische fase aanvullende data verzameld in het 
veld, in het archief of tijdens interviews met streek-
bewoners. Vaak is daarbij uitgebreid boor- en profiel-
kuilonderzoek uitgevoerd inclusief bemonsteringen 
voor paleobotanisch, bodemchemisch en/of date-
ringsonderzoek.
In de multidisciplinaire-analyse-fase heeft in samen-
werking met specialisten verdiepend geologisch on-
derzoek, booronderzoek, archeologisch onderzoek 
en archiefonderzoek plaatsgevonden. Er is tevens 
aandacht besteed aan kaartstudie, toponymisch on-
derzoek en oral history. Daarvoor is in eerste instan-
tie verkend welke onderzoeksmethodes het meest 
geschikt waren, bijvoorbeeld voor het dateren van 
zand, veen of plantenresten. Het materiaal gaf nood-
zaak voor verdiepend onderzoek, waarvoor aanvul-
lende fondswerving nodig was. Het beschikken over 
resultaten uit de empirische fase waren een sleutel 
voor vertrouwen en succes.
In de interdisciplinaire fase zijn de verzamelde aard-
kundige, ecologische en cultuurhistorische data ver-
bonden tot historisch-landschapsecologische studies. 
Figuur 1.19. De vier fasen waarin het onderzoek is 
uitgevoerd. 
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Onderzoeksthema’s 
Al eerder is gememoreerd dat een historisch-landschapsecologisch onderzoek onmogelijk compleet kan zijn. Het is 
dan ook zaak om een scherpe en goed onderbouwde selectie te maken van onderzoeksthema’s. Deze moeten zowel 
een representatief deel van de totale landschapsbiografische ontwikkeling van Noordoost-Twente beslaan als de 
potentie hebben om innovatief te zijn op terreinen waar grote kennislacunes bestaan. In praktische zin zijn ook de 
beschikbaarheid van data, tijd en budget beperkende randvoorwaarden zijn in het selectieproces. 
Eerder dit hoofdstuk werd onderscheid gemaakt tussen enerzijds (micro)regionale achtergrondstudies en anderzijds 
meer specifieke verdiepende studies op thematisch gebied. In dit proefschrift komen voor Noordoost-Twente beide 
typen studies aan de orde. Als achtergrondstudie is allereerst een integrale fysisch-geografische landschapskaart 
van geheel Noordoost-Twente vervaardigd (hoofdstuk 2). Deze dient als ondergrond – letterlijk en figuurlijk 
– voor allerlei andersoortige regionale data. Tevens is met behulp van de beschikbare archeologische data en 
een specifieke historisch-geografische analyse van middeleeuwse en post-middeleeuwse bezitsverhoudingen en 
boerderijgeschiedenis een zo goed mogelijk beeld geschetst van de regionale bewoningsdynamiek en locatiekeuze 
vanaf de vroege prehistorie tot en met de moderne tijd (eveneens vastgelegd in hoofdstuk 2). Dit geeft inzicht in 
belangrijke transformatieperioden in de bewoningsgeschiedenis en de spreiding en intensiteit van de antropogene 
druk op ecosystemen en cultuurlandschappen in de loop der tijd. De fysisch-geografische kaart samen met de 
bewoningsdynamiek vormen een “achtergrondsignaal” voor de interpretatie van meer specifieke aardkundige, 
ecologische en cultuurhistorische patronen en processen op lagere schaalniveaus. 
Figuur 1.20. Overzicht van de deelstudies van het proefschrift. 
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Ten aanzien van de verdiepende studies op microregionaal niveau is in de hoofdstukken 3 en 4 de geogenetische 
ontwikkeling van grootschalige systemen in het stroomgebied van de Dinkel uitgewerkt. Hoofdstuk 3 gaat in 
op de historisch-landschapsecologische ontwikkeling van het stroomgebied van de Dinkel tussen De Lutte en 
Denekamp. Ondanks belangrijke bevindingen van eerdere onderzoekers over de Pleistocene ontwikkeling van het 
rivierenlandschap van Dinkel, is de Holocene ontwikkeling onduidelijk. Deze is in beeld gebracht met behulp van 
aardkundige en ecologische gegevens van de geulopvullingen en retrospectief onderzoek naar historische bronnen. 
Hoofdstuk 4 richt zich op de historisch-landschapsecologische ontwikkeling van het benedenstroomse deel van het 
“oersysteem” van de Dinkel. Het Ageler- en Voltherbroek vormen daarin kenmerkende gebieden, maar zijn een “blinde 
vlek” in het stroomgebied. Op basis van fysisch-geografische, paleoecologische en historische gegevens zijn gebieden 
onderscheiden die wel of niet door overstromingsdynamiek zijn gevormd. Doordat in diverse perioden sporen van 
een wisselwerking van natuurlijke en culturele dynamiek zijn gevonden, vormen deze de meest ruimtelijke diachrone 
thematische studies. 
Hoofdstuk 5 tot en met 8 zijn case studies op een fijn schaal, veelal toegespitst op een bepaalde microregio in een 
bepaalde tijd. Hoofdstuk 5 richt zich op het kasteellandschap van de Hunenborg, een detailuitwerking van hoofdstuk 
4, gericht op het Ageler- en Voltherbroek tussen circa 1050 en 1650 AD. Vanuit hedendaags fysisch-geografische en 
ecologische kenmerken van het Volther- en Agelerbroek is het raadselachtig hoe men midden in zo’n ontoegankelijk 
broekgebied kasteel de Hunenborg heeft kunnen bouwen. Met diverse specialisten is een archeologische heropgraving 
uitgevoerd en zijn daardoor ook buiten de Hunenborg diverse nieuwe cultuurhistorische elementen gevonden, die in 
onderlinge samenhang een “kasteellandschap” vertegenwoordigen. Er was een grote dynamiek in deze tijdsperiode 
en dit geeft een heel andere kijk op Nederlands laatste wildernissen.66 
Hoofdstuk 6 gaat wederom over het stroomgebied van de Dinkel tussen De Lutte en Denekamp (hoofdstuk 3). 
Dit is een methodologische studie naar paleosols (fossiele bodem) vanuit een bodemkundige, bodemchemische, 
paleoecologische en historische benadering. Het blijkt dat de komst van de plaggenlandbouw tussen de late 
middeleeuwen en nieuwe tijd grote landschappelijke veranderingen teweeg hebben gebracht. Plaggenbodems bieden 
zowel kansen voor een methodologische studie naar de mogelijkheden voor dateringsonderzoek, bodemchemisch 
onderzoek, paleoecologisch onderzoek als het oplossen van inhoudelijk vraagstukken zoals de ouderdom van 
anthrosols (door mensen gevormde bodem), bodemvruchtbaarheid, nutriëntenschaarste en akkerlandschap. 
Hoofdstuk 7 reconstrueert het stuifzandlandschap van het Lutterzand door aardkundig, ecologisch, historisch en 
kartografisch onderzoek en een aantal sociaal-maatschappelijke factoren tussen 1600 en heden te integreren. Dit is een 
detailuitwerking van hoofdstuk 3 en geeft een ander perspectief op de klassieke beeldvorming van zandverstuivingen 
door overbegrazing, branden, plaggenwinning, routes, vee- en schapendriften. In het dekzandlandschap en oosten 
van Beuningen en De Lutte zijn droge plekken schaars en zijn deze deels benut om ontoegankelijke venen en 
moerassen te kunnen doorkruisen. Vanaf 1600 AD raakte het ecosysteem uit evenwicht en veranderde het ecosysteem 
op verschillende schaalniveaus.
De stuwwal van Ootmarsum is een geheel blinde vlek in de historisch-landschapsecologische ontwikkeling, mede 
door het ontbreken van een goed bodemarchief. In hoofstuk 8 wordt een ruimtelijk grootschalig en tot op heden 
onbenut bodemarchief voor historisch landschapsonderzoek geopenbaard. Het hoofdstuk geeft toelichting op 
veenvormende processen, de ouderdom en dominante rol van de mens achter de Holocene landschapsvorming. In 
vergelijking met de andere twee microregio’s (hoofdstuk 3 en 4) is de veenvorming pas laat tot op gang gekomen. De 
mogelijke oorzaken zijn op interdisciplinaire wijze achterhaald en beschreven. 
Hoofdstuk 9 vormt een overzicht van de diachrone ecologische ontwikkelingen van data uit de hoofdstukken 3 tot en 
met 8. Het is onduidelijk hoe de Holocene vegetatieontwikkeling is verlopen en of de fysisch-geografische verschillen 
tussen de microregio’s ook in de ecologische kenmerken tot uiting komen. Er is aandacht besteed aan een meer 
plantensociologische benadering bij de interpretatie van pollengegevens. Daarbij is ook onderzocht in hoeverre 
actuo-referenties bruikbaar zijn bij de paleoecologische interpretatie. De langetermijnontwikkeling van bewoning en 
locatiekeuze is daarbij geïntegreerd (fig. 1.20). 
Hoofdstuk 10 vormt het sluitstuk van het proefschrift en evalueert de onderzoeksmethode voor toekomstig 
landschapsonderzoek. 
66  Stortelder et al., 1998, p. 14-16; Joosten et al., 2017, p. 523-532.
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Onderzoeksvragen 
Doordat binnen elk hoofdstuk diverse thema’s met ieder hun eigen vraagstellingen zijn uitgewerkt worden hier alleen 
de overstijgende onderzoeksvragen besproken. Deze vragen zijn van belang voor de uiteindelijke evaluatie van de 
onderzoeksmethode in het laatste hoofdstuk van dit proefschrift. 
• In welke perioden en in welke mate was er sprake van fysisch-geografische landschapsdynamiek? In hoeverre 
was dit een regionaal, microregionaal dan wel een lokaal fenomeen en vanuit welke geofactoren zijn daar aan-
wijzingen voor? 
• Welke uitspraken kunnen op basis van het uitgevoerde onderzoek worden gedaan over de langetermijnontwikkeling 
(inclusief belangrijke transformaties) van zowel de meer natuurlijke als cultureel bepaalde vegetatietypen? 
• Welke langetermijnontwikkeling is op basis van de geanalyseerde demografische, sociaal-economische en 
cultuurlandschappelijke processen zichtbaar in de wisselwerking tussen mens en natuur? Hoe passen alle in 
Noordoost-Twente waargenomen historisch-landschapsecologische patronen en processen in de bestaande 
kennis over de langetermijnontwikkelingen van de Nederlandse zandlandschappen in bredere zin (tabel 1.2)?
• Welke meerwaarde heeft de in dit proefschrift ontwikkelde interdisciplinaire en diachrone aanpak ten opzichte 
van de gangbare onderzoeksmethoden waarbij gewoonlijk vanuit een of twee van de drie hoekpunten van het 
gepresenteerde landschapsmodel wordt gewerkt?
• In hoeverre is de ontwikkelde wetenschappelijke onderzoeksmethodiek bruikbaar in de praktijk van natuur- en 
landschapsbeheer, erfgoedzorg, waterbeheer en ruimtelijke ordening? Zijn daartoe vanuit het eigen onderzoek 
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1.7. Bronnen en onderzoeksmethoden
Deze paragraaf bespreekt welke bronnen en onderzoeksmethoden in meerdere hoofdstukken terugkomen (fig. 1.21). 
Elk hoofdstuk gaat aanvullend in op de voor dat onderzoek specifiek gebruikte bronnen en methoden. 
Figuur 1.21. Overzicht van bronnen en onderzoeksmethoden met de in dit onderzoek toegepaste reikwijdte.
Oriënterend onderzoek - Na het bestuderen van de kennisstand is een aantal vrij toegankelijke analoge en 
internetbronnen gebruikt om een eerste overzicht te krijgen van de ruimtelijke variatie in ruimte en tijd (tabel 1.3).
Tabel 1.3. Gehanteerde, vrij toegankelijke bronnen voor het krijgen van een eerste overzicht
Geofactor Bron locatie
Geologie Geologische kaart Nederland Van den Berg & Den Otter, 1993
Lithostratigrafische gegevens www.dinoloket.nl; www.broloket.nl
Geomorfologie Geomorfologische kaart Nederland www.pdok.nl/
Actueel Hoogtebestand Nederland www.ahn.nl
Hydrologie Peilbuisgegevens www.dinoloket.nl
Hydrografische kaarten www.historischwaterbeheer.wur.nl/




Fauna NDFF verspreidingsatlas www.verspreidingsatlas.nl/
Mens Historische kaarten www.topotijdreis.nl
www.hisgisoverijssel.nl
www.pdok.nl/
Toelichting op de bodemkaart, waaronder 
fysische-geografie, ecologie en historisch-geo-
grafische aspecten
maps.bodemdata.nl/bodemdatanl/index.jsp
Het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) is door middel van laseraltimetrie (LIght Detection And Ranging of 
Laser Imaging Detection And Ranging: LIDAR) vanuit een vliegtuig of helikopter tot stand gekomen in samenwerking 
tussen Rijkswaterstaat en de Waterschappen. In 2012 is versie 2 (AHN2) in Noordoost Twente tot stand gekomen. Per 
vierkante meter zijn 6 tot 10 meetpunten bepaald die in grids van 0,5 en 5 m ter beschikking zijn gesteld. Het heeft een 
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binnen 15 cm.67 Het AHN is veel gedetailleerder dan de bodemkaarten en sluit beter aan bij de schaal waarop deze 
studies zijn uitgevoerd. Het was het vertrekpunt voor een zoektocht naar geschikte onderzoekslocaties.
Veldverkenning - Met het AHN-bestand, historische kaarten en de bodemkaart van 1:50.000 zijn laagten in het 
landschap, stootoevers langs beken en groeves opgespoord. De potentiële onderzoekslocaties die volgden uit deze studie 
zijn bezocht in het veld om de kwaliteit van het bodemarchief te beoordelen. Hieronder versta ik de leesbaarheid van 
de lithostratigrafische opbouw om daarmee de bodemvormingsprocessen te onderzoeken. In geval van onverstoorde 
veengronden biedt dit aanvullend perspectief om vanuit pollen- en macrorestenonderzoek ecohydrologische 
kenmerken af te leiden. In meer contaminatiegevoelige zandgronden bieden paleosols onder landweren, houtwallen, 
plaggenlagen of zandverstuivingen inzicht in de bodemtypen en achterliggende bodemvormingsprocessen uit het 
verleden. Voorafgaand aan de veldbezoeken zijn de grondeigenaren gecontacteerd voor toestemming. De historische 
kaarten en het AHN hielpen deze streekbewoners bij het ophalen van oude herinneringen aan grondwerkzaamheden 
(egalisaties tijdens ruilverkavelingen, oude turfwinningsgebieden, restveengebieden enzovoorts). De gesprekken met 
de grondeigenaren hebben tot draagvlak, interesse en diverse sleutellocaties geleid, die anders waren gemist. 
Veldbodemkundig onderzoek - Van de onderzoekslocaties zijn de coördinaten (RD) vastgelegd, is het bodemprofiel 
en het omgeven landschap gefotografeerd. Vervolgens is de bodem geclassificeerd conform het Nederlandse 
classificatiesysteem van De Bakker en Schelling.68 Voor het bepalen van de textuur de handleiding voor 
bodemgeografisch onderzoek van Ten Cate et al. gebruikt.69 De gegevens zijn in het programma ArcGIS (Esri) verwerkt 
waarbij diverse kaartlagen als onderlegger zijn gebruikt. Historische kaarten gaven bijvoorbeeld verklaringen voor 
verstoringen in het bodemprofiel. Soms zijn aanvullende onderzoekslocaties geselecteerd aan de hand van een andere 
weergave van het AHN. 
Ecologisch onderzoek - Op een aantal locaties zijn vegetatieopnamen gemaakt. Hierbij zijn de richtlijnen van de 
Vegetatie van Nederland gevolgd, waarbij is gewerkt volgens de traditie van de Frans-Zwitserse school en bijbehorende 
vegetatiebedekking volgens de Braun-Blanquet-schaal.70 De vegetatieopnames zijn ingevoerd in het programma 
Turboveg en geanalyseerd met het programma Associa.71
Paleo ecologisch onderzoek - Archieven van Stiboka en TNO beschikken over palynologische gegevens verspreid 
door Nederland. Voor Noordoost-Twente en het grensgebied van de Graafschap Bentheim is door Bouman een 
overzicht gemaakt, deze is het vertrekpunt voor aanvullend onderzoek.72 Bij het veldbodemkundig onderzoek zijn 
diverse bruikbare veen- en humusprofielen aangetroffen. In samenwerking met Van Geel (UvA) zijn verschillende 
bodemprofielen en losse monsters verzameld en door hem onderzocht op de samenstelling van planten (micro 
en macro), schimmels en algen. Afhankelijk van de bodemkenmerken zijn boren gebruikt, waarbij het risico op 
contaminatie zo klein mogelijk is. In zuivere veengronden levert de Wardenaar boor het meest zekere resultaat, omdat 
er weinig omgevingscontact is tijdens het boren. Wanneer het aandeel zand toeneemt, lopen de messen vast, maar 
biedt een brede of een smalle Russische boor een alternatief. De op diepte gelegen geulopvullingen en fossiele bodems 
onder landweren en akkerbodems zijn bemonsterd met een Edelmanboor Ø 14 cm, waaruit vervolgens kluitjes uit 
de niet verstoorde kernen zijn gepeld. Bosbodems, akkerbodems, stootoevers langs watergangen, wallichamen, 
grachtvulling en een kasteelterrein werden bemonsterd vanuit een profielkuil, met behulp van een stalen bak, plastic 
potjes of gepelde kluitjes (fig. 1.22; bijlage 1.1). 
De voorbereidingen voor het paleoecologisch onderzoek zijn uitgevoerd volgens de standaardtechnieken van 
Faegri & Iversen, Moore et al., Berggren, Körber-Grohne, Lacourt, Cappers et al. en Jacomet et al.73 Dat hield in 
dat er submonsters van ca. 1 cc zijn geprepareerd en gekookt in een 10% kaliumhydroxide-oplossing (KOH) en na 
centrifugeren gedehydrateerd in een 10% waterstofchloride-oplossing (HCl). Daarna werden de grove plantenresten 
gezeefd door mazen van 212 µm. Na spoelen en centrifugeren werden de monsters gedehydrateerd, gebruikmakend 
van een 96% azijnzuuroplossing en vervolgens werd het materiaal 10 minuten behandeld met een acetolyse-mengsel. 
Daarmee worden de meeste nog overgebleven vegetatieve plantenresten weggewerkt. Na het afkoelen van de monsters 
werden ze enkele malen gewassen en gecentrifugeerd. Het scheiden van het lichte organische materiaal en zwaardere 
deeltjes zoals zand en klei, gebeurde met een zware vloeistof (mengsel van bromoform en alcohol). Het resterende 
materiaal werd in glycerine bewaard. 
67  Van der Zon, 2013, p. 1-31.
68  De Bakker & Schelling, 1989.
69  Ten Cate et al., 1995, p. A42-44.
70  Schaminée et al., 1995a, p. 63-114.
71  Hennekens & Schaminée, 2001; Van Tongeren et al., 2008.
72  Bouman et al., 2013, p. 9, 56-58.
73  Faegri & Iversen, 1989; Moore et al., 1991; Körber-Grohne, 1964; Lacourt, 1968; Berggren, 1969; Jacomet et al., 1989;  Cappers et al., 2006.
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Figuur 1.22. De verschillende manieren waarop fossiel stuifmeel en macroresten zijn bemonsterd. Het is belangrijk om contaminatie 
met jonger of ouder materiaal te voorkomen. Het meest ideaal is de Wardenaarboor (linksboven), waar een scherp mes het veenpakket 
doorsnijdt. Als de zandfractie toeneemt loopt de Wardenaar meestal vast en is de Russische boor (rechtsboven) een goed alternatief. Deze 
boor heeft een klep die open en dicht kan worden gedraaid wanneer de juiste diepte is bereikt. In droge gebieden levert bemonstering 
vanuit een profielkuil de meeste zekerheid om contaminatie te voorkomen (linksonder, foto: S. Engels). In sommige gevallen zat het 
materiaal te diep en zijn kluitjes uit een Edelmanboor gepeld (rechtsonder). 
Van deze residuen zijn microscooppreparaten gemaakt die werden geanalyseerd bij een vergroting van 400x en zo 
nodig bij 1000x. Voor de determinaties werden diverse atlassen en vergelijkingscollecties gebruikt. De percentages 
microfossielen werden berekend op een pollensom van alle bomen, struiken, lianen en kruiden van droge standplaatsen 
(samen 100%; de aantallen pollensomtaxa per spectrum bedroegen in totaal tussen 350 en 400 stuifmeelkorrels). 
De referentiecollecties en sleutels van Moore et al. en Beug zijn gebruikt voor identificatie van het pollentype.74 
De schimmels, algen en andere niet-pollen-palynomorfen (NPP) zijn volgens Van Geel en een recent verschenen 
database geïdentificeerd en gekarakteriseerd. 75 Omdat in de hoofdstukken veelvuldig naar de NPP’s wordt verwezen, 
zijn de in dit proefschrift gebruikte taxa en hun milieukenmerken in een bijlage opgenomen (bijlage 1.2). 
Per monster zijn de pollentaxa in een telstaat verwerkt. Van de telstaten zijn per locatie overzichtsstaten gemaakt 
die als basis voor de diagrammen dienden.76 Verwerking van de gegevens tot diagrammen gebeurde met behulp 
van het programma TILIA.77 De zwart-ingevulde curves laten de daadwerkelijk percentages zien, terwijl lage 
percentages beter zichtbaar zijn gemaakt door extra curves met vijf maal verhoogde percentages af te beelden.78 De 
macrorestmonsters werden opgewarmd in een 5% KOH-oplossing en vervolgens gezeefd en gespoeld. Vervolgens 
zijn ze in een petrischaal uitgegoten en microscopisch onderzocht op vruchten, zaden, enzovoorts.79 Deze werden 
geteld terwijl van mossen en diverse andere vegetatieve resten volumepercentages werden geschat. 
De interpretatie is uitgevoerd door de auteur van dit proefschrift, waarbij als eerste stap de paleoecologische gegevens 
in pollenzones zijn ingedeeld. Alle taxa zijn geïnterpreteerd op basis van de ecologische kenmerken zoals beschreven 
in de Nederlandse Oecologische Flora.80 Doordat de soortensamenstelling in sommige gevallen aanwijzingen gaf 
74  Uitgevoerd door B. Van Geel (UVA) volgens Moore et al., 1991; Beug, 2004.
75  O.a. Van Geel, 1978, 1981; http://nonpollenpalynomorphs.tsu.ru/NPP_Database.html d.d. 06-11-2019.
76  Uitgevoerd door B. van Geel en laboratoriummedewerkers van de UvA.
77  Grimm, 1993, Tilia; Grimm, 2004, TGView.
78  Uitgevoerd door S. Engels en E. de Boer (UvA); zie hoofdstuk 3-8.
79  Mauquoy & Van Geel, 2007.
80  Weeda et al., 1985-1994.
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voor hedendaagse plantensociologische kenmerken, is het classificatiesysteem van Schaminée et al. en Stortelder 
et al. ook voor eerdere tijdsperioden gebruikt om meer inzicht in het paleomilieu te krijgen.81 De later verschenen 
veldgids Plantengemeenschappen was daarbij een toegankelijke manier om de verschillende mogelijkheden te kunnen 
overzien.82 Het Syntaxonomisch Biologisch Systeem (SynBioSys) is gebruikt om per gemeenschap de trouwgraad aan 
bepaalde plantengemeenschappen, de verspreiding en een aantal standplaatsfactoren te herleiden.83 Het indelen in 
pollenzones vond plaats op basis van een combinatie van lithologische kenmerken en patronen van de pollencurves. 
Door aanvullende toepassing van dateringstechnieken werd het mogelijk om de ecologische ontwikkelingen tussen 
individuele onderzoekslocaties met elkaar te vergelijken. 
Bij de interpretatie van paleoecologische gegevens is rekening gehouden met de beperkingen van stuifmeelonderzoek 
zoals gerapporteerd door diverse paleoecologische onderzoekers, waarbij tegelijkertijd aanvullende mogelijkheden 
zijn benut.84 Het gaat om:
1. de schaal, dat wil zeggen de afstand waarover lokale gegevens kunnen worden geëxtrapoleerd naar hun (ruimere) 
omgeving. In modelstudies is aangetoond dat de werkelijke en gesimuleerde pollensamenstelling binnen een 
straal van 1000 m overeenstemmen.85 Over grotere afstanden worden interpretaties onzeker. 
2. meer aandacht voor lokale taxa, meestal soorten van natte standplaatsen, bij landschappelijke interpretaties. Er 
wordt vaak geschreven dat lokale taxa minder bruikbaar zijn omdat ze de ecologische samenstelling van de totale 
pollensamenstelling overrepresenteren.86 Dit betekent dat via aanvullend fysisch-geografisch onderzoek moet 
bepaald in hoeverre taxa van natte standplaatsen een lokaal fenomeen zijn. De percentages van pollentypen 
van lokale herkomst zijn doorgaans hoog en sterk variabel, waardoor een zogenoemd zaagtandeffect in het 
pollendiagram zichtbaar is.87
3. meer aandacht voor de landschapsecologische context bij de interpretatie en synthese van palynologische 
onderzoeksgegevens binnen en tussen de onderzoekslocaties. Concreet betekent dat aandacht voor de 
conserveringstoestand van de bodem waaruit het stuifmeel is verzameld, de pollenproductie van diverse soorten 
en verspreiding van stuifmeel via wind en water. In het pollendiagram heeft stuifmeel van regionale herkomst 
dikwijls lage percentages met geringe schommelingen. Dit betekent dat voor de interpretatie de context van de 
fysisch-geografische eigenschappen op lokale en regionale schaal heel helder moet zijn. De curven van de taxa in 
de pollendiagrammen moeten worden beoordeeld op consistentie voor een compleet beeld van het historisch-
ecologische landschap.88 
4. de mate van openheid van het landschap uitgedrukt in de verhouding tussen boompollen (AP) en niet-
boompollen (NAP) staat ter discussie.89 Uit vergelijkend onderzoek tussen de pollensamenstelling en de 
daadwerkelijke openheid van een tegenwoordig landschap blijkt dat een aandeel boompollen van minder dan 
25% een open landschap weergeeft, tussen de 25 en 55% is er sprake van een open bos of bosrandsituatie en 
bij meer dan 55% van gesloten bos.90 Pingoveentjes op het Drents plateau uit het Laat Atlanticum tot Vroeg 
Subboreaal bevatten dikwijls 90% boompollen en fossiele zandbodems onder hunebedden tussen 60-90% 
boompollen.91 Met voorliggend onderzoek is gezocht naar andere gegevens over de mate van openheid van 
historische ecosystemen. 
5. koppeling tussen paleoecologie en actuo-referenties. Afgaande op oude kaarten, historische beschrijvingen 
waaronder van oude streekbewoners was het landschap voorafgaand aan de modernisering in de jaren ‘50 van 
de 20ste eeuw periodiek nat. Kenmerkend waren tal van overgangen tussen bos, heide en grasland, gevormd 
door interactie tussen fysisch-geografische kenmerken en het historisch landgebruik. Binnen het vrijwel geheel 
gecultiveerde Nederland zijn deze geleidelijke overgangen verdwenen door ontwatering, schaalvergroting, 
strakke grenzen tussen natuurgebieden en landbouwgebieden en zelfs strakke grenzen tussen natuurtypen 
zelf. Tegenwoordig worden fraaie artist impressions gemaakt om historische ecosystemen te illustreren.92 Hoe 
realistisch deze zijn is de vraag, want ze zijn niet altijd gebaseerd op data uit de driehoek aarde, natuur en mens. 
Door het zoeken naar vergelijkbare gebieden elders wordt geprobeerd om de kenmerken van bossen voorafgaand 
81 Schaminée et al., 2017.
82 Schaminée et al., 2010.
83 Hennekens et al., 2010; deels gebaseerd op de Nationale Databank Flora en Fauna.
84 Janssen, 1974, p. 19-38; Broström et al., 1998, p. 200; Sugita et al., 1999, p. 418-419; Bunting et al., 2004, p. 651-660; Van Haaster  et al., 2007, 
         p. 2-5; Groenewoudt et al., 2007, p. 20-31; Bouman et al., 2013.
85 Sugita et al., 1999, p. 409-421.
86 Bouman et al., 2013, p. 11.
87 Van Haaster et al., 2007, p. 2-5; Groenewoudt et al., 2007, p. 20-31.
88 Janssen, 1974, p. 19-38; Broström et al., 1998, p. 200; Sugita et al., 1999, p. 418-419; Bunting et al., 2004, p. 651-660;  Van Haaster et al., 2007, 
         p. 2-5; Groenewoudt et al., 2007, p. 20-31.
89 Van Haaster, 2007, p. 370.
90 Groenman-Van Waateringe, 1986, p. 197.
91 Groenman-Van Waateringe, 1986, p. 197; Spek, 2004, p. 122-123; Van Beek, 2009, p. 479.
92 Van Beek et al., 2014; Van Beek et al., 2015. 
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aan de prehistorische landbouw (het mesolithicum/Atlanticum) en de kenmerken van het middeleeuwse 
boslandschap te illustreren. In hoofdstuk 9 wordt de lange termijngeschiedenis van de ecologische kenmerken 
van Noordoost-Twente vanuit onderzochte actuo-referenties besproken. 
Dateringsonderzoek - In dit onderzoek zijn de veenbodems gedateerd met het radioactieve isotoop van koolstof: 
14C.93 Om contaminatie van koolstof van verschillende herkomst (waaronder de opname van koolstofdioxide 
door waterplanten, doorworteling van bovengrondse planten of afgespoeld humeus materiaal) te voorkomen zijn 
macroresten van landplanten (blad, zaden) uit de pollenmonsters geselecteerd.94 Het koolstofdateringsonderzoek 
heeft plaatsgevonden bij de Rijksuniversiteit Groningen.95 Na uitvoering van het koolstofdateringsonderzoek via 
de AMS-methode (Accelerator Mass Spectrometer) zijn de koolstofdateringen gekalibreerd om tot kalenderjaren 
te komen.96 Bij individuele dateringen is de gehele dateringsperiode met een 95% betrouwbaarheidsinterval als 
waarschijnlijke periode aangenomen.
Het element koolstof (C) bestaat uit isotopen 12C, 13C en 14C, waarvan de laatste een halfwaardetijd van 5730 jaar 
heeft. De productie van koolstof varieerde door de tijd als gevolg van fluctuerende influx van kosmische straling 
en beïnvloed de werkelijke ouderdom van fossiele organismen. Het verschil tussen de zogenaamde koolstofjaren 
(BP) en daadwerkelijke kalenderjaren (CAL-BC/AD) is vanuit jaarringsequenties (dendrochonologisch onderzoek) 
bijgesteld. De kalibratiecurve geeft inzicht in de vertaling van koolstofjaren en kalenderjaren en is via een blauwe band 
aangegeven (fig. 1.23).97 In sommige perioden komen zogenoemde wiggles in de kalibratiecurve voor. Er verschijnen 
dan meerdere periodes, waarvoor de datering van toepassing kan zijn (fig. 1.23). Dankzij het ter beschikking 
hebben van een serie dateringen, waaraan ook alternatieve dateringen zijn toegevoegd, kon een leeftijd-diepte-
model worden gebouwd.98 Alternatieve dateringen zijn het moment van de heidebebossingen na de markedelingen 
met grove den.99 Dit speelt vanaf het midden van de 19de eeuw door een sterke toename van de Pinus-curve in 
de pollendiagrammen. Doordat de palynologische en fysisch-geografische eigenschappen voldoende aanwijzingen 
gaven voor intacte profielen kon het probleem met wiggles worden verkleind door het toevoegen van een trendlijn, 
waarbij het gemiddelde van de dateringsperiode is aangehouden. Dit heeft alleen in overlappende dateringsperioden 
tot verbetering geleid, doordat is aangenomen dat bovenliggende afzettingen jonger zijn dan onderliggende. Variatie 
in groeisnelheid van het veen, oxidatie, hiaten enzovoorts vergroten het risico op een onjuiste datering. Daarom is er 
altijd controle vanuit alternatieve bronnen heeft plaatsgevonden. In hoofdstuk 8 krijgt dit aspect speciale aandacht.
Figuur 1.23. Links: een voorbeeld van de ongekalibreerde koolstofdatering (Y-as in rood), het relevante deel van de kalibratiecurve 
(blauwe band) en het gekalibreerde resultaat (X-as in grijs) met een 95% betrouwbaarheidsinterval (OxCal 4.3, IntCal13; Bronk 
Ramsey, 2017). Rechts: een tijd-diepte grafiek, waarbij een trendlijn door de diverse dateringen (grijze dateringsintervallen en blauwe 
stippen met alternatieve dateringen) is aangebracht. Het vormt een manier om het meest waarschijnlijke dateringsinterval binnen 
periodes met “wiggles” te kunnen aanwijzen. 
Op locaties zonder veenbodems is een alternatieve dateringsmethode gebruikt, namelijk OSL (Optically stimulated 
luminescence). De mogelijkheden voor OSL-dateringsonderzoek van begraven zandoppervlak, sedimentopvullingen 
en fossiele akkerbodems zijn in 2015 met Wallinga en Reimann van Wageningen University & Research besproken. 
93  Mook et al., 1994; Bayliss et al., 2004.
94  Met dank aan B. van Geel (UvA).
95  Centrum voor IsotopenOnderzoek (CIO), onder leiding van J. van der Plicht.
96  OxCal 4.3, IntCal13; Bronk Ramsey, 2017.
97  Mook et al., 2009, p. 3-59.
98  In navolging op Van Geel et al., 2014, p. 1467-1469.
99  Demoed, 1987, bijlage 3; bestudering van diverse historische kaarten tussen 1848-1950.
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Met deze methode wordt het moment gedateerd van afzetting en begraving van zandkorrels, waaronder sediment 
of cultuurhistorische objecten. Een klein lichtsignaal dat kwarts- of veldspaatkorrels kunnen uitzenden, wordt op 
nul gesteld (gebleekt) door zonlicht en bouwt na afzetting en begraving van de korrels op. Dit komt doordat de 
korrels natuurlijke achtergrondstraling absorberen uit hun directe omgeving. Deze achtergrondstraling komt van het 
radioactief verval van hoofdzakelijk kalium-40, uranium en thorium, met een kleine bijdrage van kosmische straling. 
De methode is toepasbaar voor sedimenten van enkele jaren oud tot ongeveer 150.000 jaar (kwarts) of 500.000 jaar 
(veldspaat). Het OSL- multigrain dateringsonderzoek is verzorgd door Reimann en Voskuilen (bijlage 1.3), waarbij 
als eerste is begonnen om het natuurlijke luminescentiesignaal van kwartskorrels te meten om daarmee vervolgens de 
stralingsdosis te kunnen bepalen dat nodig is om een even sterk signaal op te wekken (zogenaamde SAR-procedure: 
single-aliquot regenerative-dose). Deze SAR-procedure leverde de paleodosis, uitgedrukt in Gray (Gy) en is gebaseerd 
op een groot aantal submonsters (≥ 21) van 2 mm eenheden, elk bestaande uit ongeveer 50 kwartskorrels. Het meest 
lichtgevoelige OSL-signaal van de kwartskorrels is geselecteerd met behulp van een ‘Early Background’-methode.100 
De paleodoses gemeten op de submonsters toonden voor de meeste monsters een grotere spreiding dan verwacht op 
basis van de meetnauwkeurigheid. Dit duidt erop dat lichtblootstelling vóór afzetting en begraving niet voldoende 
was om het OSL-signaal van alle korrels volledig op nul te zetten. Om toch tot een betrouwbare inschatting van 
de paleodosis te komen is gebruik gemaakt van een bootstrap versie van het minimum age model (MAM).101 Dit 
model selecteert het laagste deel van de verdeling (dus het jongste deel) als de meest betrouwbare inschatting van de 
begravingsleeftijd. Voor elk van de monsters is het moment van begraven berekend door de paleodosis te delen door 
de jaarlijkse dosis. De gegeven onzekerheid is 68% betrouwbaarheidsinterval (bijlage 1.3). 
De bemonstering voor OSL-dateringsonderzoek is samen met Reimann uitgevoerd. Er is gewerkt met circa 30 cm 
lange PVC-buizen die voor circa 15% zijn opgevuld met een prop aluminiumfolie die is aangedrukt om lichtkieren 
tussen de buis en de folieprop te voorkomen. De buis is met een hamer in de wand van profielkuilen geslagen tot dat 
de prop aan de buitenkant van de buis zichtbaar was. Na het uitgraven van de buis is aan het open uiteinde zo snel 
mogelijk aluminiumfolie aangebracht. Het geheel is ingetaped met zwarte tape tegen lichtcontaminatie. Gelijktijdig is 
circa 0,5 liter grond verzameld voor een vochtbepaling. 
Pas in een later stadium van dit onderzoek kwam de datering van antrosols (door mensen gevormde bodems) op de 
kasteellocatie de Hunenborg aan de orde. Deze monsters zijn geanalyseerd door de Universiteit van Oxford (bijlage 
1.4). Schwenninger bood aan om verschillende OSL-methoden naast elkaar te gebruiken.102 Voor de multigrain 
analyse zijn 24 submonsters geanalyseerd, waarvan de helft in 4 mm en 2 mm eenheden. De single grain analyses 
zijn uitgevoerd voor eenheden tussen de 300 en 800 korrels per monster. Doordat deze monsters relatief kort waren 
begraven hadden ze een geringe paleodosis, maar dat is opgelost door een aangepaste methode (un-logged minimum 
dose model), dat is ontworpen voor moderne en jonge monsters.103 Voor de ouderdomsbepaling kon alleen bij 
volledige bleking gebruik worden gemaakt van het central age model (CA). In geval van gedeeltelijke bleking is 
uitgeweken naar het toepassen van een gewogen gemiddelde, waardoor grotere standaardafwijkingen zijn ontstaan. 
De statistische analyse heeft plaatsgevonden met het programma “R”.104 Dit betekent dat bij de interpretatie van de 
gegevens de uitkomsten van het central age model een betere inschatting over de archeologische datering geven dan 
de terugvaloptie waarbij gewogen gemiddelden zijn toegepast.105
Archeozoölogisch onderzoek - De bottendatabase BoneInfo ontsluit grotendeels grijze literatuur over mens en dier uit 
het verleden van Nederland zoals rapporten, soortenlijsten, scripties en artikelen in regionale of lokale tijdschriften 
en onderdelen van populaire uitgaven. Boneinfo bevat omschrijvingen van onderzochte complexen en verwijzingen 
naar de literatuur. Per complex zijn de volgende aspecten aangegeven: 
• wanneer het dierlijke of menselijke botmateriaal is gevonden en door wie;
• de coördinaten, plaatsnaam, gemeente en provincie;
• de aard van het complex en de datering;
• wie het archeozoölogische of fysisch-antropologische onderzoek heeft uitgevoerd;
• om hoeveel materiaal het gaat;
• wat de methode van onderzoek was (is er gezeefd, is er gewogen);
• een overzicht van de aangetroffen diersoorten (waaronder ook de mens gerekend wordt);
100 Cunningham & Wallinga, 2010.
101 Galbraith et al., 1999; Cunningham en Wallinga, 2012.
102 J.L Swenninger is werkzaam bij het research laboratory for archaeology & the history.
103 Arnold et al., 2009.
104 Kreutzer et al., 2012; Burow, 2017.
105 Swenninger, 2017; bijlage 1.4.
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• een overzicht van de publicatie(s) waarin de betreffende informatie is terug te vinden.106
In dit onderzoek was in eerste instantie interesse voor alle zoogdieren van de Pleistocene zandgronden in 
Noordoost-Nederland. Analoog aan de archeologische gegevens kunnen archeozoölogische gegevens palynologische 
ontwikkelingen helpen te verklaren. Door een schaarste aan waarnemingen en tegelijkertijd de behoefte om 
systematisch te kijken naar het soortenspectrum in de diverse archeologische perioden zijn alle zoogdiervondsten op 
de hogere zandgronden boven de rivieren in de tijd geplaatst.
Archeologisch onderzoek - In dit onderzoek is hoofdzakelijk gebruik gemaakt van bestaande archeologische gegevens. 
Van Beek heeft de ARCHIS-database voor Twente gecontroleerd op dubbele waarnemingen of gegevens waarvan 
een scherpe datering of coördinaat ontbreekt. Onbetrouwbare data zijn door deze onderzoeker verwijderd. Aan 
deze dataset zijn aanvullende gegevens uit regionale studies, bijeengebracht door bureau RAAP toegevoegd. Bij het 
onderzoek naar de plaggenlandbouw zijn tijdens het booronderzoek enkele fragmenten aardewerk gevonden die 
gedateerd zijn door Scholte Lubberink. Bij de Hunenborg is zowel archeologisch als archeozoölogisch onderzoek 
uitgevoerd, waarbij Scholte-Lubberink de regie voerde. Mijn bijdrage was de bemonstering voor het OSL-
dateringsonderzoek en interpretatie van lithostratigrafische kenmerken.107
Archiefonderzoek - Een groot deel van dit onderzoek bestond uit studie naar het microregionale historische landgebruik 
op basis van archiefbronnen, vooral markeboeken. Hiervoor is in 2012 een cursus paleografie aan het streekarchivaat 
in Doesburg gevolgd om ervaring op te doen met het transcriberen van teksten uit de nieuwe tijd.108 Deze kennis 
is benut bij het transcriberen van het Beuninger Markeboek. In een later stadium zijn diverse archiefstukken door, 
of in samenwerking met Koop getranscribeerd en hertaald en zijn uiteindelijk twee boeken verschenen naast dit 
proefschrift.109 Belangrijke archieven zijn het Historisch Centrum Overijssel (HCO), het LKW-archivambt in Münster 
(Nordrhein-Westfalen), het Gemeentearchief van Weerselo en Denekamp (gedeponeerd in het gemeentehuis van 
Denekamp), het stadsarchief van Oldenzaal, het archief van de Oudheidkamer Twente (gedeponeerd in het Kennis- en 
Informatiecentrum van De Museumfabriek in Enschede), het Natuurwetenschappelijk Archief van Staatsbosbeheer, 
archief van Landschap Overijssel en het DLG-landinrichtingsarchief. 
Kartografisch onderzoek - Voor Noordoost-Twente is ook een aantal belangrijke kartografische gegevens beschikbaar, 
waarvan sommige op internet te vinden waren, maar inmiddels niet meer als open source beschikbaar zijn. Het 
gaat om 19de eeuwse waterschapsleggers, analoog te vinden in het Nationaal Archief in Den Haag. Een bijzonder 
vondst is de zeer gedetailleerde grenskaart van De Man uit 1824 AD, nu alleen nog analoog in het stadarchief 
van Deventer te bewonderen. Deze toont onder andere waterlopen, bossen, wallen, landgebruik met veldnamen/
eigenaar op perceelsniveau binnen een circa 1 km brede zone aan weerszijden van de rijksgrens. De beeldbank van 
het historisch centrum Overijssel en de Vrije Universiteit van Amsterdam ontsluiten diverse regionale 17de-eeuwse 
kaarten. De kadastrale minuutplans uit 1832 zijn gedigitaliseerd en ontsloten via HISGIS (o.a. Overijssel). Enerzijds 
handig om snel overzicht van het landgebruik, eigenaar of tariefklasse te krijgen, maar anderzijds ontbreken tal van 
essentiële details zoals beeklopen, markestenen en andere notaties. Stichting Kadastrale Atlas Overijssel 1832 heeft in 
samenwerking met het HCO de kadastrale minuutplans en OAT’s voor zowel de kadastrale gemeentes als de diverse 
secties en deelkaarten ontsloten. Het biedt een schat aan data voor dieper historisch-geografisch onderzoek.
Sociaal-economisch onderzoek - Invloedrijke historisch-geografische onderzoeken zijn de werken van Slicher van 
Bath.110 Ondanks het feit dat een deel van de inzichten verouderd zijn, bevatten de studies waardevolle kennis en 
inzichten die voor het promotieonderzoek van belang zijn, waaronder de kwantitatieve gegevens over demografie, 
sociale stratificatie, grondbezit en grondgebruik, gebaseerd op een reeks belangwekkende bronnen van delen van 
Nederland en West-Europa.111 Voor Overijssel gingen Trompetter & Luiten van Zanden verder met het werk van Slicher 
van Bath. Bieleman richtte zich op de geschiedenis van de landbouw in Nederland, waarbij hij aandacht besteedde 
aan regionale differentie.112 Analoog aan de regionale variatie van het boerenbedrijf zijn de fysisch-geografische 
kenmerken ook heel verschillend.113 De werken van Hijszeler, Paskamp-van Santen tonen aan dat het watersysteem 
in het stuwwallandschap al heel vroeg door de opkomst van de nijverheid en bemestingsmethoden (bevloeiing) 
in het landbouwsysteem speelden.114 De werken van Seyger, Van Voort, Nijhuis en Olde Meierink gaven lokale 
106 Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed, Ministerie van OC&W: https://www.cultureelerfgoed.nl/onderwerpen/bronnen-en-kaarten/
           overzicht/boneinfor dd. 06-11-2019.
107  https://youtu.be/p3a5w1h_rqE dd. 12-12-2020.
108  Gegeven door A. Koster, streekarchivaris.
109  Koop & Smeenge, 2016; Koop & Smeenge, 2019.
110  Slicher van Bath, 1944, 1957, 1958, 1960, 1970.
111  Zie kritiek: Trompetter & Luiten van Zanden, 2001. 
112  Trompetter & Luiten van Zanden, 2001; Bieleman, 2008.
113  Slicher van Bath, 1957, p. 504-582, zie verschillen in soorten en dichtheden aan vee en akkergewassen; Van Beek, 2009.
114  Hijszeler, 1966, 1970, 1973; Paskamp- van Santen, 1992, 1997.
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aanwijzingen voor belangrijke interregionale handel tussen steden, zoals door verschillende onderzoekers zoals Bruns 
& Weçzerka, Horsten en Brokamp is vastgesteld.115 De opkomst van de nijverheid leidde in laaggelegen gebieden tot 
een verslechtering van de waterhuishoudkundige situatie. De Mars en Hagens wijzen op grootschalige hydrologische 
neveneffecten door de bouw van watermolens. Op lokaal en regionaal niveau komt dat tot uiting in de werken van 
Döhmann & Dingeldein, Hijszeler, Freeve, Baaijens et al., Van Kouwen, Jehee en Koop & Smeenge.116 Vooral in het 
stuwwallandschap en stroomgebied van de Dinkel vonden grote veranderingen door de bouw van watermolens en 
bevloeiing plaats. In dit onderzoek is vanuit aardkundige en ecologische gegevens en dateringstechnieken onderzocht 
of landschapstransformaties aan dergelijke sociaal-economische factoren kan worden toegeschreven.
Toponymie - Professor Edelman, een van de voorlopers van het interdisciplinaire onderzoek, verzamelde 
naast bodemkundige aspecten ook veldnamen (micro-toponiemen) als informatiebron over de bewonings- en 
ontginningsgeschiedenis.117 Hij legde daarmee de basis voor de Wageningse traditie om fysisch-geografische en 
historisch-geografische kenmerken te verbinden.118 De totstandkoming of herkomst van een naam (etymologie) 
levert voor ecologische interpretatie een grote meerwaarde. Omdat een deel van onze woorden na verloop van 
tijd buiten gebruik raken, geven ze in sommige gevallen een “fossiel” kenmerk over het landschap van toen.119 
Geografische namen (toponiemen, hydroniemen) zijn ontstaan vanuit een behoefte om zich in het landschap te 
kunnen oriënteren. De naam leverde onbewust informatie over onder andere een wisselwerking tussen de mens en 
de natuur. Van belang zijn zowel streeknamen, plaatsnamen, waternamen, boerderijnamen als veldnamen.120 Van 
groot belang zijn de inventarisaties van veldnamen door heemkundeverenigingen. Na oproep van Hijszeler zijn in de 
jaren ‘80 van de vorige eeuw veldnamen van Vasse, Mander en Hezingen vanuit de historische kring Vasse, Mander, 
Hezingen geïnventariseerd en verwijzen nummers naar kadastrale kaarten.121 Tussen 1980 en 1983 heeft Engbers 
de veldnamen van Weerselo geïnventariseerd en zijn in 1994 door de Vereniging Heemkunde Gemeente Weerselo 
uitgewerkt, waarbij ook een lijst van de boerderijnamen en ligging op kaart zijn toegevoegd. De werkzaamheden 
zijn door Halfman van het Rijksarchief Overijssel en Haas van het Meertens Instituut begeleid en later apart door 
Geuzenbroek op internet gepubliceerd.122 In de gemeente Denekamp, waarin tevens Agelo en Tilligte vielen, werd 
in 1975 begonnen met het bezoeken van boeren, het opschrijven van veldnamen en het intekenen op kadastrale 
kaarten van vlak voor de ruilverkaveling, waarna de gegevens in 1991 zijn gepubliceerd.123 Voor Beuningen en De 
Lutte zijn in 1959 de veldnamen door Reimer geïnventariseerd en op toenmalige kadastrale ingetekend, maar nooit 
gepubliceerd.124 Voor zowel de gepubliceerde als ongepubliceerde gegevens zijn voor elk studiegebied de analoge 
kaarten in GIS gegeorefereerd en relevante toponymische elementen zijn ingedeeld in categorieën aardkunde, 
ecologie en cultuurhistorie. Voor de etymologische betekenis zijn de werken van Schönfeld, Moerman, Künzel, Blok 
& Verhoeff, Ter Laak en Van Berkel geraadpleegd.125 Daarnaast bood de digitale Geïntegreerde Taalbank (GTB) en het 
digitale etymologisch woordenboek een belangrijke kennisbron over de ouderdom of etymologie.126 
Oral history - Onbevredigend bleef het ontbreken van achtergrondkennis over de ontginningsprocessen voorafgaand 
aan de ruilverkaveling en de bedrijfsvoering in het studiegebied in de eerste helft van de 20ste eeuw. Hierdoor 
konden de veranderingen die zichtbaar waren op topografische kaarten onvoldoende worden begrepen, omdat latere 
technische rapporten over de ruilverkavelingen vooral technische gegevens of ideologische informatie gaven. Burny 
is op overtuigende manier de historische ecologie van de Limburgse Kempen op basis van mondelinge geschiedenis 
te beschrijven. In navolging op zijn werkwijze zijn daarom 32 geboren en getogen grondeigenaren geïnterviewd 
(tabel 1.4).127 Aan de hand van historische kaarten zijn vragen gesteld over de periode waarin iemand heeft geleefd of 
mondelinge overlevering van zijn ouders heeft meegekregen. Veelal leiden de onderlinge gegevens tot het herleven 
van historische gebeurtenissen, die veelal via privéfoto’s en bewaarde oude kranten of aktes werden toegelicht. 
115  Seyger, 1998; 2005, 2016; Van Voort, 1970; Nijhuis, 1998; Olde Meierink, 1980; Bruns & Weçzerka, 1967; Horsten, 2005; Brokamp, 2007.
116 Hagens, 1979; De Mars, 2011, p. 64; De Mars & Rijsselt, 2013; Döhmann & Dingeldein, 1934; Hijszeler, 1966, 1970, 1973; Freeve, 1958; 
           Baaijens et al., 2011; Van Kouwen, 2015, Jehee, 2016, 2017; Koop & Smeenge, 2019.
117 Schönfeld, 1950, p. 6-7.
118 www.bodemdata.nl, tabblad naslag.
119 Ter Laak, 2005, p. 15-18.
120 Ter Laak, 2005, p. 21-30.
121 Booijink, 2003.
122 Engelbertink et al., 1998, p. 6; https://geuzebroek.info/boerderijnamen_Volthe.htm dd. 07-12-2017.
123 Asma et al., 1991.
124 Reimer et al., ongepubliceerd (archief van de Heemkunde vereniging De Dree Marken).
125 Schönfeld, 1950, Moerman, 1956, Künzel et al., 1988, Ter Laak, 2005; Van Berkel, 2016.
126 http://gtb.inl.nl/search/ dd. 13-11-2019.
127 Burny, 1999.
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Tabel 1.4. Gesproken boeren uit het onderzoeksgebied
Dekzandlandschap van Beuningen en De Lutte 
Naam Geboortejaar Deelgebied Interviewer
Dhr. Oldekamp 1925 Punthuizen Harm Smeenge & Gijs Gerrits
Dhr. Swennenhuis 1929 Hengeler Heurne, De Lutte Harm Smeenge
Dhr. Roeleveld 1932 Mekkelhorst, Beuninger Achterveld Harm Smeenge & Gijs Gerrits
Dhr. Egbers 1935 Holt, Punthuizen Harm Smeenge & Henk Koop
Dhr. Schellings 1936 Beuningen Harm Smeenge & Gijs Gerrits
Dhr. Aloys & Harry Kamphuis 1944 Mekkelhorst, Dinkel Harm Smeenge
Dhr. Theun Scholten < 1945 Omgeving Lutterzand Harm Smeenge
Dhr. Tijkotte < 1945 Beuningen, Beuninger Achterveld, 
Punthuizen
Henk Koop
Dhr. Derkman > 1945 Berghum, Beuninger Achterveld Harm Smeenge
Dhr. Berning > 1945 Mekkelhorst, Dinkel Harm Smeenge
Dhr. Wigger > 1945 Mekkelhorst, Dinkel Harm Smeenge
Dhr. Rolink > 1945 Erve Lutke Beverborg, Dinkel Lutterzand Harm Smeenge & Gijs Gerrits
Dhr. Frans & Johan Groener 1941, 1947 Strengeveld, Puntbeek Harm Smeenge & Gijs Gerrits
Ootmarsumse stuwwal in de omgeving van Mander en Hezingen 
Naam Geboortejaar Deelgebied Interviewer
Mevr. & Dhr. Wenniger 1923, 1931 Vasse/Mander Harm Smeenge & Henk Koop
Dhr. Roordink 1934 Hezingen, Bentheims Hezingen Harm Smeenge 
Dhr. Booijink 1942 Vasse/Mander Harm Smeenge & Henk Koop
Dhr. Scholte-Nieling 1946 Bentheims Hezingen Harm Smeenge & Henk Koop
Dhr. Lansink >1945 Vasse/Mander/Hezingen Harm Smeenge 
Dhr. Nijmeijer >1945 Hezingen/Bentheims Hezingen Harm Smeenge & Henk Koop
Dhr. Steggink 1950 Mander, Manderveen Harm Smeenge & Henk Koop
Dhr. Weersink 1957 Hezingen Harm Smeenge 
Dhr. Meijer 1968 Mander Harm Smeenge 
Broekgebieden van Volthe en Agelo
Naam Geboortejaar Deelgebied Interviewer
Dhr. Luttikhuis (Holtwiek) 1931 Agelo Harm Smeenge & Jan Aarnink
Dhr. Weernink 1940 Volthe Harm Smeenge & Nettie 
Aarnink
Dhr. Jan, Gerard, Benny en Jan 
Oude Hengel
1949, 1950, 1951, 
1988
Agelo, Volthe Harm Smeenge
Mevr. Scholten-Linde >1945 Volthe Harm Smeenge
